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RESUMEN 
El río Jequetepeque presenta un régimen irregular con incremento de caudales entre los 
meses de enero a mayo. Debido a la acción erosiva del río y las quebradas que descienden 
de la cordillera de los andes hacia el Océano Pacífico, le confieren un lecho móvil, 
presentando pequeñas islas y material de arrastre colmatado. Se identificaron áreas expuestas 
a ser inundadas por máximas avenidas, que podrían causar cuantiosas pérdidas a los 
pobladores de la zona como el acontecidos fenómenos del “El Niño” de los  año 1998 y 
2017; es por ello que se realizó la presente tesis denominada: “MODELAMIENTO 
HIDRÁULICO DEL RÍO JEQUETEPEQUE DESDE EL KM 0+000 AL KM 10+000, CON 
FINES DE PREVENCIÓN, PACASMAYO LA LIBERTAD”. El presente trabajo permitirá 
servir de punto de partida para un futuro proyecto de defensa ribereña que beneficiará 
directamente a 200 Ha de áreas de cultivo pertenecientes a agricultores de la zona, así como 
también se protegerá la infraestructura de riego existente en las zonas aledañas. Se realizaron 
estudios topográficos en el tramo de estudio identificando los puntos críticos, y se utilizó 
una pendiente ponderada de 4.0‰. Del análisis hidrológico se determinaron los caudales 
para períodos de retorno de 10, 25, 50, 100, 150 años, para esta investigación se optó por un 
caudal de diseño de 1266.68 m3/s para un período de retorno de 150años, con un riesgo de 
ocurrencia del 25% y vida útil de 40 años. El estudio de suelos realizado nos permitió 
conocer que el material conformante era en su generalidad grava mal graduada, con 
presencia de arena con pocos finos o sin finos. Para dar solución al problema, se planteó 
diseñar diques enrocados. 
Palabras clave: Inundaciones, máxima avenida, encauzamiento, prevención. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 
 
1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
El río Jequetepeque, se encuentra en la Unidad Hidrográfica de la cuenca 
Jequetepeque, vertiente del Pacífico. Este lugar, así como en toda la costa norte del 
Perú se produce un fenómeno llamado “El Niño”, denominación a las grandes 
anomalías que ocurren frente a las costas sudamericanas por la presencia de aguas 
cálidas anormales por un período mayor a cuatro meses consecutivos. El caudal de 
inundación excedente durante el fenómeno, aparte de sus efectos destructores (erosión 
de zonas áridas, semiáridas subhúmedas), tienen efectos benéficos para animales y 
plantas, ya que recargan los acuíferos subterráneos que son aprovechados. (Estudio de 
Geo ambiental de la cuenca de los ríos Jequetepeque y Loco Chaman, pág.15, 2007). 
En los últimos años de 1982-1983,1997-1998 y el último 2017-2018, han sido de los 
más intensos, con la finalidad de prevenir la ocurrencia de inundaciones, se plantea el 
estudio del comportamiento hidráulico de las progresivas 0+000 (referencia 
desembocadura del río Jequetepeque) hasta la progresiva 10+000, que beneficiarían a 
los pobladores de los caseríos de Semán y Jequetepeque, los cuales se encuentran 
ubicados a ambos lados de la faja marginal del río, siendo necesario ejecutar un estudio 
hidrológico, así como plantear la construcción de obras de arte como enrocados 
(diques laterales) u otro tipo de defensa ribereña. Por este motivo la presente 
investigación tiene como fin el modelamiento hidráulico, así también la protección 
frente a inundaciones, a través de la fijación de un cauce estable para el río 
(encauzamiento), desde la parte baja de la cuenca (km 10+000) hasta la 
desembocadura del mar (km 0+000), zona considerada como la parte más vulnerable 
de la cuenca, con la ayuda del levantamiento topográfico in situ, así como los 
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programas informáticos actuales, que son herramientas indispensables para proponer 
soluciones a fin de prevenir inundaciones que ocasionan daños económicos y que 
pueden afectar la vida  de los pobladores. Uno de los principales problemas que afectan 
a los agricultores de la costa peruana son las inundaciones, aspecto que cobra mayor 
relevancia cunado se presentan eventos extremos como el fenómeno “El Niño”, 
generando destrucción y pérdidas de áreas agrícolas necesarias para alimentar a la 
población. Entre los factores a tener en cuenta, el fenómeno “El Niño”, cuya presencia 
en la costa norte peruana trae como resultado la existencia de lluvias en la parte baja 
de la cuenca. Hay descargas en quebradas que usualmente no se genera caudal, pero 
en tiempo de estiaje se desborda. Las pequeñas cuencas, que solo reciben 
eventualmente agua significativa están sujetas a un agudo proceso de deforestación y 
erosión. Hay pues gran aporte sólido esporádico (Rocha, 1998). En condiciones 
normales, en una cuenca se producen fenómenos de máximos extremos, épocas con 
abundancia de agua y otras con escasez, sin embargo, en una cuenca donde se produce 
el  fenómeno de “El Niño”, estos eventos extremos se amplifican, se puede considerar 
como un factor extremo al normal funcionamiento de la cuenca, los datos que se 
registren no se pueden obviar puesto que podría repetirse nuevamente el evento 
(Castillo, 1999). En las últimas décadas se han presentado eventos extremos 
producidos por el Fenómeno del Niño generando grandes inundaciones en la costa 
norte del Perú, ocasionando de esta manera pérdidas muy lamentables de vidas 
humanas, así como colapso de algunas estructuras hidráulicas. Para un mejor 
dimensionamiento de estas obras es necesario considerar el efecto del fenómeno 
natural llamado “El Niño” contribuyendo de esta manera a una mejor precisión en la 
estimación de los caudales de diseño, los cuales dependen estadísticamente de la 
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correcta selección de una distribución probabilística. En la práctica se observa que 
estos eventos influenciados por dicho fenómeno producen en algunos casos un quiebre 
o corte de la trayectoria tradicional de la curva de frecuencia. Dicho proceso no puede 
ser reproducido por las distribuciones típicas, como por ejemplo Gumbel, Pearson, 
Gamma, etc. Como alternativa se presenta una distribución probabilística mixta 
denominada Valores Extremos de Doble Componente, TCEV, por sus siglas en inglés 
(Ayros, 2003). Las propiedades hidráulicas de los canales naturales son generalmente 
muy irregulares. En algunos casos se pueden hacer hipótesis empíricas razonablemente 
consistentes con las observaciones actuales y la experiencia se puede hacer de tal 
forma que las condiciones de flujo de estos canales sean adecuadas al tratamiento 
analítico de la hidráulica teórica.  Un estudio comprensivo del procedimiento del flujo 
en canales naturales requiere un conocimiento de otros campos, tal como la hidrología, 
geomorfología, transporte de sedimentos, etc. Constituye en efecto un tema en sí 
mismo conocido como Hidráulica de Ríos (Chow, 1982). El escurrimiento superficial, 
depende fundamentalmente de dos factores meteorológicos, se pueden considerar la 
forma, el tipo, la duración y la intensidad de la precipitación, la dirección y la velocidad 
de la tormenta, y la distribución de la lluvia en la cuenca. Fisiográficos, se pueden 
considerar las características físicas de la cuenca (superficie, forma elevación, 
pendiente), tipo y uso del suelo, humedad antecedente del mismo. (Villón, 2002). Las 
mediciones del caudal o gasto de una corriente suelen hacerse con fines de 
abastecimiento de agua, de aprovechamiento de energía, deportes, pesca, o de estudio 
de avenidas. El caudal de una corriente natural es una función de la lluvia caída en su 
cuenca y de las características de esta cuenca, y puede variar desde cero hasta límites 
que producen violentas inundaciones y daños muy graves. (Davis, 1984). La medición 
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del caudal de un río se denomina aforo, para registrar los caudales, se instala en una 
sección de un río una estación de aforo que debe estar implementada con un limnímetro 
o linógrafo, que son aparatos que miden el nivel del agua de un río. En la misma 
sección se efectúa la lectura del correntómetro, que es un aparto que mida la velocidad 
del agua y que al multiplicarla por el área de la sección nos da el caudal del río. 
(Vásquez, 2000). Además del régimen anual, los ríos experimentan fenómenos de 
crecida o avenida de carácter extraordinario. En las avenidas, la atención se fija en 
primer lugar en el caudal máximo instantáneo (Q máx.), mayor que el promedio diario 
correspondiente. Estos valores son extraños a la curva de caudales clasificados porque 
no significan lo mismo: su inclusión en la curva implicaría que esos caudales se 
producen necesariamente. Por el contrario, con los valores máximos instantáneos de 
cada año se produce una secuencia que se estudia estadísticamente para caracterizar la 
probabilidad de ocurrencia. Un caudal “Q” que tiene un período de retorno “T” si la 
probabilidad de ser superado en un año es 1/T (Vide, 2003). La determinación de la 
frecuencia de ocurrencia de las inundaciones solamente será posible con cierto grado 
de confiabilidad, si existe información en un número suficiente de años sobre las 
descargas o niveles de un río en una sección dada de su cauce. En este caso, se gráfica 
el pico de la descarga observada confrontada con la escala de probabilidades. La 
inversa de la escala de probabilidades es el período de retorno. En general los grandes 
desastres de inundaciones están asociados a eventos bastante infrecuentes, con 
períodos de retorno de 50,100 y 150 años. Por ejemplo, el “fenómeno El Niño” causó 
daños catastróficos en la costa Norte del Perú en 1925, y en 1983, es decir tuvo un 
período de retorno de 68 años. Sin embargo, aparentemente por los efectos del 
calentamiento global solo 15 años después, en 1998, se volvió a repetir con una 
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severidad excepcional en el año (Kuroiwa, 2002). La determinación de la máxima 
avenida probable se basa en la consideración racional de las probabilidades de la 
ocurrencia simultánea de los diferentes elementos o condiciones que contribuyen a la 
formación de la avenida. Uno de los factores más importantes es la determinación del 
escurrimiento que puede resultar de la ocurrencia de una tormenta máxima probable 
basada en factores meteorológicos. Este análisis hidrometereológico es necesario 
porque los registros de los aforos son de tan relativamente corta duración que los 
análisis estadísticos obtenidos con ellos no constituyen bases seguras para estimar las 
lluvias máximas probables. (Miller y Clark, 1987). Los valores resultantes de los 
análisis hidrológicos no pueden ser contradictorios con el contexto físico de una 
cuenca, esto es, el cauce y el área de recepción, razón por la cual deberá existir una 
coherencia de valores en término de región, área geográfica, nivel o estructura 
ecológica y estado de erosión. Por lo cual es recomendable determinar la relación que 
hay entre los caudales máximos unitarios de cuencas cercanas.  Además, la ocurrencia 
de una descarga extrema implicara necesariamente la presencia de sólido tanto de 
fondo como de suspensión, luego, es lógico suponer un proceso de avenidas con altas 
concentraciones que originaran a su vez un esfuerzo de corte superior al previsto para 
el caso de un flujo de agua limpia y sin gradiente dinámica. (De Piérola, 1994).  
1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿De qué manera el modelamiento hidráulico nos permite prevenir inundaciones? 
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1.3. OBJETIVOS 
1.3.1. Objetivo General  
Realizar el modelamiento hidráulico del río Jequetepeque desde el km 0+000 al 
km 10+000, con la finalidad de prevenir inundaciones. 
1.3.2. Objetivos Específicos 
1. Realizar el estudio Topográfico, Hidrológico y Geotécnico del tramo en 
estudio. 
2. Determinar el caudal de máxima avenida para un período de retorno 
idóneo. 
3. Elaborar el análisis hidráulico de un tramo de río Jequetepeque, con el 
propósito de diseñar estructuras tipo defensas ribereñas en las zonas de 
inundación, con la finalidad de prevenir desastres. 
1.4. FORMULACIÓN DE LA HIPÓTESIS 
1.4.1. Hipótesis General 
Las estructuras de protección diseñadas podrán controlar satisfactoriamente los caudales de 
máximas avenidas a fin de prevenir desastres por inundación. 
1.4.2. Identificación de Variables 
1.4.2.1. Variable Dependiente 
✓ Ancho estable del río 
✓ Tirantes de máxima avenida. 
✓ Velocidades máximas. 
✓ Profundidad de socavación. 
✓ Geometría del dique. 
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1.4.2.2.Variable Independiente 
✓ Caudales máximos entre los años 1943 al 1999, para diferentes periodos 
de retorno (10, 25, 50, 100,150 años). 
✓ La rugosidad del cauce del río. (“n” de Manning) 
✓ La forma del cauce del río (pendiente y secciones). 
✓ La granulometría del material del cauce del rio. (D50) 
 
1.4.3. Cuadro de Operacionalización de Variables 
Variables  
Independientes 
Indicadores 
Valor  
Final 
Tipo de  
Variable 
Caudal máximo Caudal m3/s Numérica Continua 
Período de retorno Tiempo años Numérica Continua 
Rugosidad “n” de Manning Adimensional Numérica  
Forma del cauce 
Pendiente 
Secciones 
transversales 
% 
 
m 
Numérica  
Granulometría D50 mm Numérica  
 
 
Variables  
Dependientes 
Indicadores 
Valor  
Final 
Tipo de  
Variable 
Ancho estable 
Tirante de Agua 
Profundidad de socavación 
Geometría del dique 
B 
y 
ys 
Altura  
m 
m 
m 
m  
Numérica  
Continua 
Numérica 
Numérica 
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1.5. JUSTIFICACIÓN 
1.5.1. Justificación Técnica 
El modelamiento hidráulico de la cuenca del río Jequetepeque, realizado del km 0+000 
al km 10+000, permite evaluar y cuantificar la potencialidad de los recursos hídricos 
superficiales a fin de plantear sistemas de defensa ribereñas que se ajusten a las 
características del río. 
El grave riesgo al que se encuentran expuestos los habitantes del parte baja del río 
Jequetepeque con proyección al mar, especialmente los ubicados en los caseríos de 
Seman y Jequetepeque, así como sus posesiones, viviendas, huertas y animales 
domésticos por causa de inundaciones de gran magnitud ocurridas en este último año 
2017, sobrepasa la capacidad institucional local para dar una respuesta oportuna y 
adecuada, conduciendo en repetidas oportunidades a declararse en situación de 
calamidad pública. 
La modelación de máxima avenida del río Jequetepeque comprendida en el tramo antes 
mencionado, mediante el estudio hidrológico e hidráulico permite el desarrollo de 
elementos de juicio para plantear medidas estructurales y no estructurales que vayan 
en función de mitigar los efectos identificados de vulnerabilidad de los elementos 
expuestos a la amenaza por inundación anteriormente expuestos. 
La realización de un cálculo confiable de caudales máximos en el área de estudio para 
períodos de retorno 150 años, tomados de las fuente confiables como INRENA y 
PEJEZA, de las descargas evaluadas promedio diarias máximas  mensuales de 1943 a 
1999 (Tabla N°5), así como recolección de muestras de suelos recogidos de campo 
para su posterior análisis en  un laboratorio de suelos, complementándolo con el 
análisis de hidráulico, y levantamiento topográfico del río Jequetepeque en toda su 
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extensión a lo largo y ancho mediante el uso de equipos topográficos de alta precisión 
y puntos geodésicos ubicados en la represa de Gallito Ciego y las bocatomas del 
mencionado río, que hará posible simular y ubicar las zonas de inundación y 
recomendar una alternativa para atenuar los impactos de este fenómeno. 
Los resultados obtenidos en el presente estudio, permitirá disponer de información 
básica necesaria para optimizar el ordenamiento y gestión integral de defensas 
ribereñas. 
El estudio hidrológico está orientado principalmente a la evaluación, y simulación de 
un tramo del río, mediante el estudio de los procesos de funcionamiento de la cuenca; 
así como de sus geomorfológicos. 
De acuerdo al Senhami “El Niño” costero 2016-2017 fue uno de los más intensos 
registrados tal como lo demuestra el siguiente cuadro de Hidrogramas del río 
Jequetepeque. 
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Imagen N°1. Hidrograma de caudales del río Jequetepeque _estación Yonan (Fuente 
ANA). 
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1.5.2. Justificación Económica 
La presencia de avenidas extraordinarias acontecidas en el último fenómeno “El 
Niño”, extendió significativamente el cauce del río Jequetepeque en las fajas 
marginales de la  zona estudiada, erosionándolas, destruyendo áreas agrícolas, 
quedando el caserío de Seman, sin terrenos de cultivo y las vía de acceso expuesto al 
desborde y la inundación del flujo de agua cuando se presenten caudales 
extraordinarios, obligando a la participación de los organismos encargados a velar 
por el Agro, dentro de ellos el Ministerio de Agricultura (MINAGRI), ANA 
(Autoridad Nacional del Agua) y la JUAVJ (Junta de Usuarios del Valle 
Jequetepeque), quienes con sus recursos económicos aplican planes de contingencia, 
que son insuficientes para evitar que el río cambie su curso. Por lo tanto, según lo 
descrito se justifica el aporte de este estudio a fin de evitar destrucciones futuras.  
Uno de los cultivos más destacados es el arroz como se puede apreciar en el siguiente 
cuadro: 
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Tabla N°01. Principales cultivos del valle Jequetepeque. 
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1.5.3. Justificación Ambiental 
Esta investigación busca tener el menor impacto medio ambiental del ecosistema de 
la cuenca, dicha ejecución no provoca alteraciones al medio ambiente, sino que al 
contrario se construirían diques que servirían de defensa de los terrenos de cultivo 
colindantes al río  mejorando su situación actual  en flora y fauna silvestre, así como 
mayor ancho de sedimentación en el embalse a futuros desastres naturales como el 
“fenómeno El Niño”, que permitirán trabajos de drenaje y limpieza, manteniendo la 
integración armónica de los subsistemas de la cuenca. 
1.5.4. Justificación Social 
Según el censo del INEI 2015 la población económicamente activa (PEA) es el 
40.75%, la población económica no activa (PENA) representa el 59.25% del total. 
Esta última población trabaja en minifundios y ganadería que es el sustento familiar. 
Con el actual crecimiento demográfico han invadido parte de la zona legal del río 
(Vide, pag. 114), sembrando frutas y hortalizas, pero especialmente arroz. Este 
estudio permitirá identificar las zonas vulnerables a inundaciones mediante mapas 
de zonas inundables con la finalidad de evitar que pobladores de las zonas cercanas 
construyan sus viviendas o se realicen actividades agrícolas en zonas con alto riesgo. 
El área a proteger asciende a aproximadamente 3,000 has, que con un costo estimado 
de $10,000 la hectárea, el daño ascendería a $ 30, 000,000. 
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CAPÍTULO 2. METODOLOGÍA 
 
2.1.TIPO DE INVESTIGACIÓN 
Investigación descriptiva, porque describimos el comportamiento del perfil hidráulico 
de un sector del Río Jequetepeque y los riesgos de desbordamiento del río con caudales 
con períodos de retorno de 150 años y de esta forma se puede realizar un modelamiento 
hidráulico y definir el comportamiento del río. 
Es inductivo; porque a partir de nuestra área de estudio se toma como referencia a lo 
largo del río Jequetepeque. Y el período de retorno de 150 años que se toma es la 
probabilidad de ocurrencia que se puedan suscitar iguales o mayores inundaciones. 
Documental; por la obtención del registro histórico de eventos ocurridos. 
 
2.2.MATERIALES 
2.2.1 Información Básica 
 2.2.1.1. Información Topográfica 
 Para realización del levantamiento topográfico se necesitó un GPS, con el cual se 
confirman las coordenadas de los BM (puntos geodésicos) proporcionados por el ANA, en 
seguida se comenzó a realizar el levantamiento con una estación total aguas abajo. 
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Imagen N°2. Hito de inicio de levantamiento de coordenadas conocidas. 
 
2.2.1.2. Información pluviométrica e hidrométrica 
La información pluviométrica fue obtenida del SENAMHI, ANA, MINAGRI, este 
registro histórico de precipitación máxima diaria de 24 horas, se tomó como referencia 
para esta presente tesis debido a que los registros de las estaciones están incompletos 
esto lo demuestra en el “Estudio de los recursos hídricos en la cuenca del río 
Jequetepeque”. En los siguientes Cuadros se muestran las ubicaciones de las estaciones 
meteorológicas. 
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Tabla N°2. Ubicación de estaciones meteorológicas. (Fuente ANA). 
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Imagen N°3. Mapa de Ubicación de estaciones meteorológicas. (Fuente ANA) 
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Tabla N°3. Ubicación de estaciones pluviométricas. (Fuente SENAMHI) 
 
 
 
Tabla N°4. Ubicación de estaciones Hidrométricas. (Fuente SENAMHI) 
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RIO: JEQUETEPEQUE
PRIODO 1943/44 A1999/00
   M  E  S  E  S MAXIMO
Nº AÑO Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set ANUAL
1 1943/44 41,30 19,20 47,80 27,80 161,90 440,60 119,50 35,30 10,40 6,50 4,90 4,80 440,60
2 1944/45 7,10 3,10 15,50 68,00 163,70 172,30 139,60 42,70 8,40 6,60 5,20 5,30 172,30
3 1945/46 6,50 24,10 24,20 82,50 102,60 98,30 80,80 35,00 11,80 8,10 4,30 2,60 102,60
4 1946/47 13,70 20,40 32,00 40,70 60,20 85,90 99,90 63,50 21,20 9,60 7,20 12,60 99,90
5 1947/48 43,30 87,70 87,30 121,50 100,90 110,50 105,40 48,80 23,30 9,20 6,70 6,40 121,50
6 1948/49 62,40 64,40 15,40 10,60 523,00 623,90 312,80 46,90 14,20 10,20 6,30 4,80 623,90
7 1949/50 9,80 18,50 3,30 6,80 80,80 126,20 152,80 48,90 9,80 8,20 4,60 4,50 152,80
8 1950/51 6,90 22,20 33,10 23,30 72,40 94,30 58,80 23,60 9,70 5,80 3,30 3,00 94,30
9 1951/52 22,20 42,30 77,70 82,50 156,60 240,70 209,80 59,10 14,50 8,10 5,80 4,20 240,70
10 1952/53 4,70 3,20 17,80 162,10 517,80 1 027,60 737,60 48,60 26,90 9,80 6,60 7,30 1 027,60
11 1953/54 30,20 74,40 76,40 98,40 87,40 130,10 47,20 35,80 11,60 6,30 4,70 3,30 130,10
12 1954/55 47,10 58,60 20,30 98,50 169,80 116,90 74,00 63,60 26,00 8,80 6,20 8,50 169,80
13 1955/56 10,40 6,00 24,10 122,30 312,80 258,20 121,30 51,50 10,10 8,00 5,70 5,60 312,80
14 1956/57 35,30 27,10 6,50 31,20 141,60 499,40 191,40 87,70 39,50 12,50 6,90 7,10 499,40
15 1957/58 7,20 31,70 42,40 98,40 90,80 141,40 103,40 88,40 20,30 10,00 6,40 4,50 141,40
16 1958/59 8,40 7,10 7,30 10,40 137,00 291,80 165,70 87,30 16,30 9,70 6,10 4,80 291,80
17 1959/60 13,10 25,90 68,40 37,70 148,40 176,60 116,20 50,50 14,00 7,20 5,40 7,30 176,60
18 1960/61 7,90 21,20 19,20 130,60 104,20 113,40 90,70 33,70 15,90 6,40 3,40 3,20 130,60
19 1961/62 3,30 5,10 42,80 82,90 198,40 287,60 124,40 57,00 16,30 6,50 4,40 4,90 287,60
20 1962/63 4,60 8,10 2,50 7,50 43,80 127,00 321,50 35,30 8,90 4,90 3,70 2,70 321,50
21 1963/64 13,50 28,10 43,00 95,50 125,60 87,20 163,90 55,00 13,00 6,70 12,50 7,60 163,90
22 1964/65 19,10 40,50 9,90 14,90 54,90 225,00 151,40 75,90 14,40 7,70 4,60 7,50 225,00
23 1965/66 30,90 47,80 21,30 114,70 54,60 67,70 56,10 32,40 11,30 4,90 3,10 3,20 114,70
24 1966/67 30,40 28,00 11,40 145,30 943,50 176,50 89,80 35,90 12,90 8,00 5,40 4,10 943,50
25 1967/68 14,30 13,50 6,70 8,40 35,50 56,30 35,30 8,90 4,40 2,90 2,10 4,10 56,30
26 1968/69 28,20 31,90 11,10 54,10 52,40 107,50 131,50 25,80 11,50 4,00 2,10 1,40 131,50
27 1969/70 10,00 52,60 69,90 107,70 35,40 134,60 60,30 61,30 17,00 7,40 3,70 4,70 134,60
28 1970/71 76,10 51,20 80,90 29,80 88,30 275,50 397,50 45,70 21,00 10,60 6,70 7,10 397,50
29 1971/72 3,40 24,20 41,80 48,70 84,80 302,00 155,60 42,50 20,30 8,50 5,50 6,80 302,00
30 1972/73 8,00 21,20 27,70 147,50 79,00 152,20 270,70 99,80 26,70 17,00 10,70 44,70 270,70
31 1973/74 49,10 52,00 62,80 101,00 194,70 175,90 47,80 30,30 11,60 8,40 4,00 10,00 194,70
32 1974/75 20,90 24,90 22,80 55,50 202,70 286,30 274,30 47,00 28,30 13,90 6,60 12,40 286,30
33 1975/76 51,40 35,00 11,00 81,90 138,50 149,30 123,20 41,40 17,80 7,30 3,00 2,40 149,30
34 1976/77 1,90 3,20 7,70 72,30 256,20 185,00 137,40 42,90 17,90 6,90 2,40 5,00 256,20
35 1977/78 5,40 15,10 31,50 13,70 41,00 63,00 39,10 58,20 13,30 3,50 1,90 3,10 63,00
36 1978/79 1,70 6,70 18,20 23,00 58,70 245,10 48,70 21,50 10,30 3,50 3,10 10,20 245,10
37 1979/80 2,60 1,00 1,10 3,30 9,10 39,10 46,00 5,20 3,50 0,80 0,10 0,00 46,00
38 1980/81 19,80 43,10 69,40 50,40 218,10 302,80 34,80 17,90 10,00 4,90 2,20 2,00 302,80
39 1981/82 31,40 45,80 51,30 29,90 55,40 36,90 169,50 19,50 13,10 5,30 1,90 2,80 169,50
40 1982/83 41,30 37,10 106,70 202,20 95,30 796,50 438,20 425,00 63,50 20,30 7,10 9,40 796,50
41 1983/84 16,10 15,60 57,10 46,10 395,20 498,60 123,00 222,20 30,80 20,80 7,10 5,60 498,60
42 1984/85 43,80 30,10 35,20 16,00 42,60 64,60 24,80 13,90 7,00 3,60 1,80 6,80 64,60
43 1985/86 5,10 2,80 26,80 94,70 46,80 45,60 158,60 39,30 12,30 3,50 2,00 2,00 158,60
44 1986/87 3,80 15,10 46,00 99,00 237,40 58,30 32,50 43,00 7,80 3,20 6,60 4,50 237,40
45 1987/88 6,80 18,70 13,80 75,00 79,40 60,50 99,20 34,60 14,30 4,20 0,80 1,30 99,20
46 1988/89 7,60 26,40 18,60 67,50 161,80 161,00 153,30 45,80 11,40 8,30 2,80 5,40 161,80
47 1989/90 69,90 47,20 9,60 13,90 36,30 27,50 21,50 16,10 6,70 3,70 0,90 1,40 69,90
48 1990/91 31,40 62,30 75,40 16,10 26,40 125,60 64,30 39,40 8,00 3,50 0,70 0,50 125,60
49 1991/92 3,80 8,10 21,40 30,10 17,00 68,90 102,50 33,50 14,20 2,90 0,80 4,00 102,50
50 1992/93 17,90 21,00 11,30 7,90 102,30 351,60 223,40 48,90 28,50 6,60 3,20 7,60 351,60
51 1993/94 73,00 127,70 66,40 102,10 131,60 307,70 282,90 71,70 26,60 24,00 3,90 5,90 307,70
52 1994/95 6,10 13,00 29,30 14,70 120,20 81,70 72,00 21,10 8,00 4,20 2,60 2,30 120,20
53 1995/96 7,00 29,60 61,60 83,30 343,20 192,20 130,10 35,80 21,30 5,30 2,10 2,80 343,20
54 1996/97 18,10 16,10 4,30 6,90 56,20 58,70 46,60 33,80 5,80 3,50 0,50 0,60 58,70
55 1997/98 12,60 60,80 174,30 183,10 509,50 499,30 308,60 130,00 32,00 15,20 7,60 5,30 509,50
56 1998/99 31,50 25,00 13,20 91,00 297,00 241,20 98,90 91,10 35,90 24,40 5,70 31,80 297,00
57 1999/00 34,70 24,10 88,90 30,00 170,70 340,30 128,10 340,30
MAXIMO: 76,10 127,70 174,30 202,20 943,50 1 027,60 737,60 425,00 63,50 24,40 12,50 44,70 1 027,60
PROMEDIO: 21,65 30,12 37,25 65,28 157,39 214,22 145,86 56,35 16,81 8,07 4,39 6,14 256,72
MINIMO: 1,70 1,00 1,10 3,30 9,10 27,50 21,50 5,20 3,50 0,80 0,10 0,00 46,00
DESCARGAS EVALUADAS PROMEDIO DIARIAS MAXIMAS  MENSUALES Y ANUALES, SERIE B, m3/s
CUADRO Nº 01
Tabla N°5.Descargas evaluadas promedio diarias máximas mensuales y anuales, m3/s. 
(Estudio de aprovechamiento hídrico, ANA, PAG.106) 
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2.2.2.  Materiales, equipos y programas de cómputo. 
Se utilizó como técnica un levantamiento topográfico en la zona de exploración a lo 
largo del río en toda la extensión del ancho y largo de ambos lados de faja marginal, y 
posteriormente un trabajo de gabinete mediante el uso de software, para realizar este 
trabajo se utilizó los siguientes recursos: 
 
✓ Recursos Humanos. 
- 01 técnico en topografía. 
- 01 asistente en topografía. 
- 01 conductor de furgoneta. 
- 08 ayudantes de la Zona. 
✓ Recursos Materiales. 
- 01 estación total. 
- 01 GPS Marca Oregón 450. 
- 01 laptop personal Intel Core i5. 
- 01 trípode.  
- 06 prismas. 
- 08 machetes. 
- 04 chalecos salvavidas. 
- 01 pico. 
- 01 palana. 
- 01 wincha de 50 m. 
- 01 cámara fotográfica. 
- Bolsas de muestreo. 
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✓ Recursos Informáticos. 
- Autocad Civil 3d 2017. 
- Hec-Ras 5.0.4 
- Hidroesta 
- River 
- Hcanales V 3.0 
- Microsoft Office 2013. 
2.3. MÉTODOS 
2.3.1. Área de estudio 
La cuenca del río Jequetepeque está ubicada en la costa Norte del Perú, entre los paralelos 
7° 6´ y 7° 30´ de Latitud Sur y los meridianos 78°30´ y 79° 40´ Longitud Oeste del 
meridiano de Greenwich, tal ubicación corresponde a la vertiente occidental de la 
Cordillera de los Andes; distribuida entre los departamentos de La Libertad (provincias 
de Pacasmayo y Chepén) y Cajamarca (provincias de Cajamarca, Contumazá, San Pablo 
y San Miguel), abarcando un total de seis provincias y 30 distritos con una población de 
253,812 habitantes en 1996.  Esta cuenca tiene un área de 3 935 Km2, una altitud media 
de 2 251 msnm y una pendiente media en el orden de 42 % y de acuerdo a la curva 
hipsométrica corresponde a un río joven. El Factor de Forma determinado es 0,30 lo cual 
nos estaría indicando que esta cuenca tiene buena respuesta a las crecidas, asimismo el 
Coeficiente de Compacidad determinado es 2,09 y que corresponden a cuencas de forma 
alargada. La cuenca del río Jequetepeque tiene como dren principal al río del mismo 
nombre, el cual descarga sus aguas al mar, después de un recorrido de 150 km de 
longitud, bajando desde los 4 000 m.s.n.m., en dirección Este-Oeste y en forma 
transversal a la Cordillera Occidental de los Andes, reuniendo a una red de drenaje de 
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más de 30 ríos secundarios y un gran número de riachuelos y quebradas menores. Las 
estructuras del Sistema hídrico del río Jequetepeque que se encuentran en el cauce del 
río son: la represa de Gallito Ciego, la Bocatoma Talambo – Zañá.  A continuación, se 
describe las infraestructuras: - Represa Gallito Ciego, tiene un volumen útil 392,02 
MMC, Altura de la Presa 105,44 m, Volumen Total del embalse medido en su nivel 
máximo de crecida (410.3 msnm) 573,62 M.M.C. 02 válvulas de servicio del tipo 
HOWELL BUNGER (Capacidad máx.) 85m3/s.  C/u. Según los estudios realizados por 
el Proyecto Especial Jequetepeque –Zaña, el proceso de sedimentación durante la 
explotación de la presa1987/1988 – 1999/2000 se ha reducido el volumen útil del 
embalse de 426,80 MMC a 392,02 MMC. Bocatoma Talambo – Zaña, está ubicada en 
el río Jequetepeque, aproximadamente en la progresiva Km 32+340, permite captar las 
aguas del Río Jequetepeque y distribuirlas hacia el Canal de Empalme Guadalupe y el 
Canal Talambo – Zaña. La Bocatoma ha sido diseñada para captar un caudal máximo de 
86 m3/s y evacuar un caudal de avenidas de 900 m3/s. Bocatoma Jequetepeque: Esta 
estructura hidráulica se ubica a la margen izquierda del Río Jequetepeque, ha sido 
diseñada para captar 2.60 m3/s para distribuirlas hacia el Canal del mismo nombre.  (Msc. 
Cayo Leónidas Ramos, 2010). 
Tabla N°6.Coordenadas UTM WGS84 de la ubicación del tramo investigado. 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Progresiva Norte  Este 
0+000 9189255.95 655701.906 
10+000 9190271.97 664576.136 
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La longitud del tramo estudiado  de 10 km tomando como referencia el nivel del mar como 
0+000(aguas abajo), la única forma de acceso es por un desvió de la carretera panamericana 
antes de llegar a “Ciudad de Dios”, que es un camino rural de difícil acceso. 
Imagen N°4.Ubicación del área de estudio. (Fuente: Elaboración Propia) 
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2.4. PROCEDIMIENTO TÉCNICO DESCRIPTIVO 
En base al estudio hidrológico denominado “ESTUDIO DE MÁXIMAS AVENIDAS 
EN LAS CUENCAS DE LA VERTIENTE DEL PACÍFICO - CUENCAS DE LA 
COSTA NORTE”, elaborado por Msc. Cayo Leónidas Ramos Taipe, para la Autoridad 
Nacional del Agua, seleccionaremos los caudales de máximas avenidas para el área 
del proyecto. Luego realizamos la vista de campo para obtener información que nos 
permita realizar los estudios de mecánica de suelos y topográfico. Con esta 
información procedemos a simular el comportamiento hidráulico del río para un 
período de retorno: de cincuenta años. Finalmente procedemos al pre 
dimensionamiento de las estructuras de control de inundaciones teniendo en 
consideración algunos conceptos de la Hidráulica Fluvial como el ancho estable y el 
fenómeno de Socavación. 
A continuación, se muestra el esquema del procedimiento de la ejecución del 
modelamiento hidráulico del río Jequetepeque con programas informáticos. 
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Imagen N°5.Esquema metodológico del modelamiento y diseño de diques del río 
Jequetepeque. (Fuente: Elaboración Propia) 
 
 
 
2.4.1. Levantamiento topográfico del río 
Se realizó el levantamiento topográfico como inicio con dos puntos geodésicos de 
coordenadas conocidas ubicado en la bocatoma del río Jequetepeque con una estación 
total, se prosiguió el levantamiento aguas abajo con dirección al mar, los puntos de 
control se monumentaron de concreto y fierro. 
La técnica utilizada para enlazar los puntos de control o BM fue la poligonal abierta que 
es la más utilizada para este tipo de trabajo, se levantó el río en toda su extensión cada 
50m, del borde hasta su faja marginal, llegando a levantar hasta 500 m. a ambos lados 
LEVANTAMIENT
O 
TOPOGRAFICO
CIVIL 3D
HECRAS 
5.0
RIVERHIDROESTA
_Hcanales 
INFORMACIÓN 
HIDROGRAFICA
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del eje del río, se tomaran en cuenta todos los detalles existentes (diques, canales, 
puentes, etc.), finalmente se llegó al mar que la dominaremos progresiva 0+ 000. 
Se empleó para el pos proceso (gabinete) el programa Civil3D 2017, para la creación de 
la superficie, que se emplea para los futuros cálculos con los demás programas de 
modelamiento en 3D. 
 
Imagen N°6. Inicio de tramo investigado progresiva 0+000. (Fuente: Elaboración 
Propia) 
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Imagen N°7. Establecimiento de estación para levantamiento en zonas altas para tener 
mayor campo de visión. (Zona arqueológica PAKATNAMU) 
 
Imagen N°8. Sección típica del río en un meandro, progresiva 6+800. (Fuente: 
Elaboración Propia) 
 
MODELAMIENTO HIDRÁULICO DEL RÍO JEQUETEPEQUE DESDE     
EL KM 0+000 AL KM 10+000, CON FINES DE PREVENCIÓN, 
PACASMAYO, LA LIBERTAD 2018. 
 
Bach. Sixto Stalin Bejarano Barrios Pág. 42 
 
 
2.4.2. Procesamiento de datos en Civil 3d 
En el trabajo de gabinete lo realizamos con el programa Civil 3D, para cual se siguieron 
los siguientes pasos: 
1. Abrimos el programa, nos dirigimos al toolspace, en la ficha de setting, click 
derecho configuramos la zona, así como es sistema métrico. 
Imagen N°9. Configuración del entorno en Civil 3D.    
 
2. Nos dirigimos Home y en la ficha Points cargamos los puntos en Create Points. 
. Imagen N°10. Ingreso de puntos topográficos a la Data del sistema. 
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3. En la ficha prospector del toolspace hacemos clic derecho en Surface y creamos la 
superficie de la malla en 3D. 
Imagen N°11. Creación de la superficie en 3D. 
 
4. Con una polilínea creamos el eje y los bordes del río. 
Imagen N°12. Curvas de nivel cada 0.5 m.  
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5. Convertimos el eje del río en un alineamiento. 
Imagen N°13. Creación del alineamiento con respecto al eje del río. 
 
Imagen N°14. Nombre del alineamiento y sus características. 
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6. Creamos el perfil topográfico que nos permitirá para para calcular la pendiente del 
río. En la pestaña Profile, presionamos el botón Create Surface Profile. 
Imagen N°15. Designación del eje y la superficie del terreno. 
 
Imagen N°16.Perfil Topográfico del Río Jequetepeque desde el tramo 0+000 al 
10+000(S=0.004).
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7. Obtenemos las secciones trasversales en el botón sample line seleccionamos el 
alineamiento, creamos el seccionamiento cada 50m.se tienen que modificar las 
secciones por el río no es uniforme para que tenga una mayor extensión en el 
programa HECRAS. 
Imagen N°17. Seccionamiento del tramo estudiado. 
 
Imagen N°18. Teniendo en cuenta la posición del eje con respecto a la dirección 
del caudal se procede a exportar al HecRas. 
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2.4.3. Selección del período de retorno 
La elección del período de retorno fue necesario recurrir al “Manual de Carreteras” 
(Hidrología, Hidráulica, Drenaje). 
La información hidrológica y meteorológica a utilizar en el estudio deberá ser 
proporcionada por el Servicio Nacional de Meteorología e hidrología (SENAMHI), 
entidad que es el ente rector de las actividades hidrometeorológicas en el país. En 
lugares en que no se cuenta con la información del SENAMHI, y de ser el caso se 
recabará información de entidades encargadas de la administración de los recursos 
hídricos del lugar, previa verificación de la calidad de la información. El registro y 
estudio de las máximas avenidas anuales permite determinar, bajo cierto supuestos, la 
probabilidad de ocurrencia de avenidas de una cierta magnitud. (Manual de Carreteras, 
pág. 19). 
 
Imagen N°19.Riesgo de por lo menos una excedencia del evento de diseño durante la 
vida útil. 
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Tabla N°7. Valores Máximos recomendados de Riesgo Admisible. 
 
Fuente: Manual de Carreteras_ Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (pág. 25). 
 
Se determinó de acuerdo a la tabla N°8, el riesgo admisible es R=25% y la vida útil 
considerado es n=40 años. A continuación, se ubica en la siguiente tabla el período de 
retorno.  
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Tabla N°8. Valores recomendados para los períodos de retorno. 
 
 
Fuente: Manual de Carreteras_ Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (pág. 24). 
 
Procedemos a calcular para una vida útil de 40 años. 
25 40 50 
87 X 174 
 
(40 − 25)
𝑋 − 87
=
(50 − 40)
174 − 𝑋
 
Desarrollando obtenemos X=139.2  años. 
También se puede calcular a través de la siguiente formula: 
𝑅 = 1 − (1 −
1
𝑇
)
𝑛
 
 
Reemplazando R=25% y n=40 obtenemos T=145 años. 
En conclusión, tomaremos el valor más cercano para el período de retorno de esta 
investigación de 150 años. 
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2.4.4. Cálculo del caudal de diseño 
La representatividad, calidad, extensión y consistencia de los datos es primordial para el 
inicio del estudio hidrológico, por ello, se recomienda contar con un mínimo de 25 años 
de registro que permita a partir de esta información histórica la predicción de eventos 
futuros con el objetivo que los resultados sean confiables, asimismo dicha información 
deberá incluir los años en que se han registrado los eventos del fenómeno “El Niño”, sin 
embargo dado que durante el evento del fenómeno la información no es medida ya que 
normalmente se estiman valores extraordinarios, esta información debe ser evaluada de 
tal manera que no se originen sobredimensionamientos en las obras. (Manual de 
Carreteras, Manual de Hidrología, Hidráulica y drenaje, pág. 22) 
En esta investigación se cuenta con una base de datos de 57 años de caudales máximos 
anuales desde período comprendido entre 1953 al 1999, con el que cumplimos el régimen 
mínimo requerido por la norma, los períodos de retorno de 10, 25, 50, 100,150 años son 
necesarios para la determinación de los caudales de diseño desarrollados en la 
modelación hidráulica. 
 
2.4.4.1.Cálculo del caudal de diseño, PR=10, 25, 50, 100, 150  años con el programa 
Hidroesta. 
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Imagen N°20. Resultados del cálculo de diseño de un PR=10 años utilizando el 
programa Hidroesta por el método probabilístico Gumbel. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Imagen N°21. Resultados del cálculo de diseño de un PR=25 años utilizando el 
programa Hidroesta por el método probabilístico Gumbel. 
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Imagen N°22.Resultados del cálculo de diseño de un PR=50 años utilizando el 
programa Hidroesta por el método pirobalística Gumbel. 
 
Imagen N°23. Resultados del cálculo de diseño de un PR=100 años utilizando el 
programa Hidroesta por el método pirobalística Gumbel. 
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Imagen N°24. Resultados del cálculo de diseño de un PR=150 años utilizando el 
programa Hidroesta por el método pirobalística Gumbel. 
 
2.4.4.2.Cálculo del caudal de diseño, PR=10, 25, 50, 100,150 años con el programa 
River. 
Imagen N°25. Resultados del cálculo de diseño utilizando el programa RIVER para 
PR=10 años 
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Imagen N°26. Resultados del cálculo de diseño utilizando el programa RIVER para 
PR=25 años. 
 
Imagen N°27. Resultados del cálculo de diseño utilizando el programa RIVER para 
PR=50 años. 
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Imagen N°28. Resultados del cálculo de diseño utilizando el programa RIVER para 
PR=100 años. 
 
Imagen N°29. Resultados del cálculo de diseño utilizando el programa RIVER para 
PR=150 años. 
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Tabla N°9.Resultados de la simulación Hidrológica para diferentes períodos de retorno 
de la cuenca del Rio Jequetepeque. 
Fuente: Cayo Leónidas Ramos Taipe 
 
Imagen 30. Caudales máximos simulados cuenca Río Jequetepeque para PR=150 
 
Fuente: Cayo Leónidas Ramos Taipe 
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2.4.5. Modelamiento con el programa HecRas 5.0.4. 
Imagen N°31. Entorno del programa HecRas 5.0.4 
 
Imagen N°32. Creación de nuevo proyecto. 
 
Imagen N°33. Importación de las secciones del Civil 3D.  
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Imagen N°34. Perfil Hidráulico con Hec ras. 
 
Imagen N°35. Ingreso de caudales diseño para los períodos de retorno de 10, 25, 50, 
100, 150  años.  
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Imagen N°36. Mapa de inundación para un período de retorno de 150 años. 
 
 
Imagen 37. Cálculo de la sección típica del río con el programa River. 
 
MODELAMIENTO HIDRÁULICO DEL RÍO JEQUETEPEQUE DESDE     
EL KM 0+000 AL KM 10+000, CON FINES DE PREVENCIÓN, 
PACASMAYO, LA LIBERTAD 2018. 
 
Bach. Sixto Stalin Bejarano Barrios Pág. 60 
 
 
Imagen 38. Cálculo de la sección típica del río con el programa Hcanales. 
 
Imagen 39. Cálculo on line. (ref. http://ponce.sdsu.edu/canalenlinea05.php) 
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Imagen 40. Determinación de ángulos y distancias del talud por el método sueco o 
de Fellenius. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
Imagen 41. Determinación de áreas por el método sueco o de Fellenius. 
 
 
Fuente. Elaboración propia. 
2.5.Flujograma  
La Imagen N° 42 muestra el flujograma del modelamiento hidrológico y la Imagen N°43 
muestra el flujograma para el modelamiento hidráulico. 
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No 
No 
No 
No 
No 
Fuente: Elaboración propia. 
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No 
No 
No 
No 
No 
No 
Fuente: Elaboración propia. 
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CAPÍTULO 3. RESULTADOS 
3.1. SELECCIÓN DEL MODELO HIDROLÓGICO 
 El modelo hidrológico - Hec Hms desarrollado por el Centro de Ingeniería Hidrológica 
(HEC), del cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos, que simula el proceso de 
precipitación – escorrentía, fue seleccionado para  la cuenca del río Jequetepeque debido 
a una mayor precisión de resultados (Estudio de Máximas Avenidas en las Cuencas de 
la Vertiente del Pacífico - Cuencas de la costa Norte 2015, pág. 108) 
 
Imagen 44. Cuenca del Río Jequetepeque. 
 
Fuente: Sistema de información ambiental, Dirección General de Asuntos 
Ambientales, Ministerio de Energía y Minas. 
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Tabla N°10. Cuadro comparativo para  PR= 10,25, 50, 00, 150 años. 
Caudal Diseño Período de Retorno 
Programa 10 años 25 años 50 años 100 años 150 años 
Hidroesta(Gumbel) 765.192 926.335 1048.235 1170.135 1241.442 
River(Gumbel) 523.585 675.100 785.625 899.249 964.340 
River(Diseño) 499.260 715.160 906.190 1124.730 1266.680 
Leónidas Ramos 
(ANA)   597.900 752.600 935.200 1141.800 
Promedio 596.012 772.198 913.350 1064.705 1157.487 
Máximo 765.192 926.335 1048.235 1170.135 1266.680 
Fuente: Elaboración propia 
 
En esta investigación se utilizó el caudal de diseño del programa River 1266.68 m3/s, 
se adoptó el período de retorno de 150 años, que se explicó en el ítem 2.4.3. 
3.1.1. VISITAS DE CAMPO  
Se realizó una visita de campo con la finalidad de realizar los estudios Topográfico y 
de Mecánica de Suelos, se recorrió la zona próxima al río Jequetepeque para 
determinar las características geológicas. 
Figura 45. Tramo investigado. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura 43 se aprecia que el tramo en estudio es predominantemente rural y la 
principal afectación se dará en zona agrícola, por lo que realizaremos el análisis para 
un período de retorno de 150 años según lo recomienda el Ministerio de Economía 
en la “Guía simplificada para la identificación, formulación y evaluación social de 
proyectos de protección de unidades productoras de bienes y servicios públicos 
frente a inundaciones, a nivel de perfil”. 
 
3.2. SIMULACIÓN HIDRÁULICA  
Se usó el programa   HEC-RAS del United States Army Corps of Engineers, para 
simular el comportamiento hidráulico del río Jequetepeque para un período de retorno 
de 150 años en el tramo en estudio, obteniendo los resultados en el ANEXO N. º 1. 
Tabla N°11. Márgenes del río vulnerables a inundación obtenidas de 
secciones HecRas. 
Progresiva 
Borde 
Izqui. 
Borde 
Dere. 
Borde 
Izquierdo 
Parcial 
Borde 
Derecho 
Parcial 
Borde Izq.  
Acumulado 
Borde 
Derecho.  
Acumulado 
0     0   0   
50   X 0 50 0 50 
100   X 0 50 0 100 
150     0 0 0 100 
200     0 0 0 100 
250     0 0 0 100 
300     0 0 0 100 
350     0 0 0 100 
400     0 0 0 100 
450     0 0 0 100 
500     0 0 0 100 
550     0 0 0 100 
600     0 0 0 100 
650     0 0 0 100 
700     0 0 0 100 
750     0 0 0 100 
800     0 0 0 100 
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850   X 0 50 0 150 
900     0 0 0 150 
950     0 0 0 150 
1000     0 0 0 150 
1050   X 0 50 0 200 
1100   X 0 50 0 250 
1150   X 0 50 0 300 
1200   X 0 50 0 350 
1250     0 0 0 350 
1300   X 0 50 0 400 
1350   X 0 50 0 450 
1400   X 0 50 0 500 
1450   X 0 50 0 550 
1500   X 0 50 0 600 
1550   X 0 50 0 650 
1600     0 0 0 650 
1650     0 0 0 650 
1700     0 0 0 650 
1750   X 0 50 0 700 
1800   X 0 50 0 750 
1850   X 0 50 0 800 
1900   X 0 50 0 850 
1950   X 0 50 0 900 
2000   X 0 50 0 950 
2050   X 0 50 0 1000 
2100   X 0 50 0 1050 
2150   X 0 50 0 1100 
2200 X X 50 50 50 1150 
2250     0 0 50 1150 
2300 X   50 0 100 1150 
2350 X   50 0 150 1150 
2400     0 0 150 1150 
2450 X X 50 50 200 1200 
2500   X 0 50 200 1250 
2550   X 0 50 200 1300 
2600   X 0 50 200 1350 
2650   X 0 50 200 1400 
2700 X X 50 50 250 1450 
2750   X 0 50 250 1500 
2800 X X 50 50 300 1550 
2850 X   50 0 350 1550 
2900 X   50 0 400 1550 
2950 X   50 0 450 1550 
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3000 X X 50 50 500 1600 
3050 X   50 0 550 1600 
3100 X   50 0 600 1600 
3150 X   50 0 650 1600 
3200     0 0 650 1600 
3250     0 0 650 1600 
3300     0 0 650 1600 
3350     0 0 650 1600 
3400   X 0 50 650 1650 
3450 X   50 0 700 1650 
3500 X X 50 50 750 1700 
3550 X X 50 50 800 1750 
3600 X   50 0 850 1750 
3650 X   50 0 900 1750 
3700 X   50 0 950 1750 
3750 X   50 0 1000 1750 
3800 X   50 0 1050 1750 
3850 X   50 0 1100 1750 
3900 X   50 0 1150 1750 
3950     0 0 1150 1750 
4000     0 0 1150 1750 
4050     0 0 1150 1750 
4100     0 0 1150 1750 
4150   X 0 50 1150 1800 
4200 X X 50 50 1200 1850 
4250 X X 50 50 1250 1900 
4300 X   50 0 1300 1900 
4350 X   50 0 1350 1900 
4400 X   50 0 1400 1900 
4450 X   50 0 1450 1900 
4500   X 0 50 1450 1950 
4550 X   50 0 1500 1950 
4600     0 0 1500 1950 
4650 X   50 0 1550 1950 
4700   X 0 50 1550 2000 
4750 X   50 0 1600 2000 
4800   X 0 50 1600 2050 
4850   X 0 50 1600 2100 
4900   X 0 50 1600 2150 
4950   X 0 50 1600 2200 
5000 X   50 0 1650 2200 
5050 X   50 0 1700 2200 
5100 X   50 0 1750 2200 
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5150 X   50 0 1800 2200 
5200 X X 50 50 1850 2250 
5250 X X 50 50 1900 2300 
5300 X X 50 50 1950 2350 
5350   X 0 50 1950 2400 
5400   X 0 50 1950 2450 
5450 X X 50 50 2000 2500 
5500 X X 50 50 2050 2550 
5550 X   50 0 2100 2550 
5600 X X 50 50 2150 2600 
5650 X X 50 50 2200 2650 
5700 X   50 0 2250 2650 
5750 X X 50 50 2300 2700 
5800     0 0 2300 2700 
5850     0 0 2300 2700 
5900 X   50 0 2350 2700 
5950 X X 50 50 2400 2750 
6000 X X 50 50 2450 2800 
6050 X X 50 50 2500 2850 
6100 X X 50 50 2550 2900 
6150 X   50 0 2600 2900 
6200 X   50 0 2650 2900 
6250 X   50 0 2700 2900 
6300 X   50 0 2750 2900 
6350 X   50 0 2800 2900 
6400 X   50 0 2850 2900 
6450     0 0 2850 2900 
6500     0 0 2850 2900 
6550 X   50 0 2900 2900 
6600 X X 50 50 2950 2950 
6650   X 0 50 2950 3000 
6700     0 0 2950 3000 
6750 X   50 0 3000 3000 
6800     0 0 3000 3000 
6850 X   50 0 3050 3000 
6900 X   50 0 3100 3000 
6950 X   50 0 3150 3000 
7000 X   50 0 3200 3000 
7050 X   50 0 3250 3000 
7100 X   50 0 3300 3000 
7150 X   50 0 3350 3000 
7200 X   50 0 3400 3000 
7250   X 0 50 3400 3050 
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7300 X X 50 50 3450 3100 
7350   X 0 50 3450 3150 
7400 X   50 0 3500 3150 
7450 X   50 0 3550 3150 
7500 X X 50 50 3600 3200 
7550 X X 50 50 3650 3250 
7600 X X 50 50 3700 3300 
7650 X   50 0 3750 3300 
7700 X   50 0 3800 3300 
7750 X   50 0 3850 3300 
7800 X   50 0 3900 3300 
7850     0 0 3900 3300 
7900 X X 50 50 3950 3350 
7950     0 0 3950 3350 
8000 X   50 0 4000 3350 
8050 X   50 0 4050 3350 
8100 X   50 0 4100 3350 
8150 X   50 0 4150 3350 
8200 X X 50 50 4200 3400 
8250 X   50 0 4250 3400 
8300 X   50 0 4300 3400 
8350 X   50 0 4350 3400 
8400 X X 50 50 4400 3450 
8450 X   50 0 4450 3450 
8500 X   50 0 4500 3450 
8550 X   50 0 4550 3450 
8600 X   50 0 4600 3450 
8650 X X 50 50 4650 3500 
8700 X   50 0 4700 3500 
8750 X   50 0 4750 3500 
8800 X X 50 50 4800 3550 
8850 X X 50 50 4850 3600 
8900   X 0 50 4850 3650 
8950 X X 50 50 4900 3700 
9000 X X 50 50 4950 3750 
9050   X 0 50 4950 3800 
9100 X   50 0 5000 3800 
9150 X   50 0 5050 3800 
9200 X X 50 50 5100 3850 
9250 X X 50 50 5150 3900 
9300   X 0 50 5150 3950 
9350   X 0 50 5150 4000 
9400 X X 50 50 5200 4050 
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9450   X 0 50 5200 4100 
9500     0 0 5200 4100 
9550     0 0 5200 4100 
9600 X   50 0 5250 4100 
9650 X   50 0 5300 4100 
9700 X   50 0 5350 4100 
9750 X   50 0 5400 4100 
9800 X   50 0 5450 4100 
9850 X   50 0 5500 4100 
9900 X   50 0 5550 4100 
9950     0 0 5550 4100 
10000   X 0 50 5550 4150 
    Total 9700  
Fuente: Elaboración propia. 
3.3. PREDIMENSIONAMIENTO DE LOS DIQUES LATERALES 
En el tramo aguas abajo de la estación “Yonan”, el río presenta menor pendiente, 
menor capacidad de transporte de sólidos, tendencia a la formación de abanicos 
fluviales, podemos afirmar que en este tramo el río es aluvial, es decir busca su propio 
cauce hasta alcanzar su perfil de equilibrio. Se observa una tendencia a la formación 
de meandros, se aprecian zonas expuestas a inundaciones y a erosión de riberas. Para 
complementar el estudio geomorfológico, se utilizó las Cartas Geográficas Nacionales 
No 15d y 15e, escala 1: 100,000 del Instituto Geográfico Nacional. Información 
general de geología, geomorfología y tipo de suelo. Para determinar el ancho estable 
se usó el programa River, del Ministerio de Agricultura obteniendo los siguientes 
resultados: 
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Imagen 46. Cálculo de predimensionamiento de Diques con el programa RIVER. 
 
El ancho estable asumido de 160 m, es el valor mínimo recomendable para que la 
avenida de diseño pase con flujo subcrítico a través de la sección hidráulica. 
Ahora continuamos con el pre dimensionamiento del dique para la sección estable 
mínima obteniendo los siguientes resultados: 
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Imagen 47. Cálculo de taludes con el programa RIVER en recta. 
 
 
Imagen 48. Cálculo de taludes con el programa RIVER en curva. 
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Imagen 49. Determinación del Factor de seguridad de la estabilidad del talud por el 
método sueco o de Fellenius. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
c'
0.
00
0
N
/m
2
C
o
h
e
si
ó
n
ϕ
30
.0
00
Á
n
gu
lo
 d
e
 f
ri
cc
ió
n
 in
te
rn
a
ϒ
26
00
0
N
/m
3
P
e
so
 e
sp
e
cí
fi
co
 d
e
l s
u
e
lo
ϒw
10
00
0
N
/m
3
P
e
so
 e
sp
e
cí
fi
co
 d
e
l a
gu
a
N
°
A
re
a
(m
2)
C
ar
ga
 d
e
 
A
gu
a_
h
w
(m
)
A
n
gu
lo
(G
ra
d
o
s)
Á
n
gu
lo
(r
ad
)
A
n
ch
o
 
b
(m
)
se
cα
se
n
α
co
sα
ta
n
ϕ
P
e
so
d
o
ve
la
 
G
(N
)
P
re
si
ó
n
 d
e
 
P
o
ro
s
u
=ϒ
w
*ϒ
A
B
C
D
E
A
+(
B
-C
)*
D
1
0.
91
1
0.
46
6
3.
90
4
0.
06
8
2
1.
00
2
0.
06
8
0.
99
8
0.
57
7
23
68
6
46
60
0
23
63
1.
03
7
93
41
.6
8
0.
58
16
12
.6
6
82
49
.9
7
2
2.
37
0
1.
11
2
11
.6
34
0.
20
3
2
1.
02
1
0.
20
2
0.
97
9
0.
57
7
61
62
0
11
12
0
0
60
35
4.
06
4
22
70
6.
49
0.
58
12
42
6.
24
21
73
5.
84
3
3.
25
8
1.
34
2
19
.5
73
0.
34
2
2
1.
06
1
0.
33
5
0.
94
2
0.
57
7
84
70
8
13
42
0
0
79
81
3.
18
4
28
48
6.
05
0.
58
28
37
7.
82
29
63
3.
73
4
2.
50
1
0.
00
0
27
.9
26
0.
48
7
2
1.
13
2
0.
46
8
0.
88
4
0.
57
7
65
02
6
0
0
57
45
3.
93
0
0.
00
0.
58
30
45
3.
68
33
17
1.
04
5
0.
35
4
0.
00
0
34
.6
34
0.
60
4
1
1.
21
5
0.
56
8
0.
82
3
0.
57
7
92
04
0
0
75
73
.0
44
0.
00
0.
58
52
30
.9
3
43
72
.3
0
Ʃ
78
10
1.
33
97
16
2.
88
FS
1.
24
4
O
K
MODELAMIENTO HIDRÁULICO DEL RÍO JEQUETEPEQUE DESDE     
EL KM 0+000 AL KM 10+000, CON FINES DE PREVENCIÓN, 
PACASMAYO, LA LIBERTAD 2018. 
 
Bach. Sixto Stalin Bejarano Barrios Pág. 75 
 
 
 
Teniendo definida la sección típica de los diques, procedemos a analizar con ayuda del 
programa HEC-RAS los sectores inundables en los cuales se plantea realizar trabajos de 
encauzamiento y la colocación de los diques proyectados. El ancho estable calculado nos da 
una idea aproximada del valor mínimo necesario para que el caudal de diseño fluya a través 
de la sección transversal sin alterar el perfil de equilibrio del río. El tramo estudiado presenta 
secciones hidráulicas que varían en el rango de 100 m a 800 m, dichas secciones son 
utilizadas en la agricultura, por lo que mantener al río con un ancho no mayor a 200 m es un 
objetivo deseable ya que nos permitirá ganar área agrícola. Con ayuda del programa HEC-
RAS procedemos a identificar las secciones que superan los 200 m para proyectar los 
trabajos de encauzamiento con diques enrocados en dichas secciones. Anexo N°05. 
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CAPÍTULO 4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
4.1 DISCUSIÓN 
El levantamiento topográfico detallado nos ha permitido obtener secciones transversales de 
la batimetría del río a cada 50 m, con un ancho de sección de 200 m a 1000 m 
aproximadamente. 
La exportación del levantamiento topográfico procesado en Civil 3D hacia el programa 
HEC-RAS, nos permite minimizar los errores de ingreso de datos y nos brinda secciones 
hidráulicas más precisas que otros programas ya que es un trabajo in situ de la zona en 
estudio. 
El estudio Hidrológico realizado por la Autoridad Nacional del Agua, ha utilizado uno de 
los métodos más confiables para el procesamiento de información hidrológica por lo que 
consideramos que el caudal de diseño para un período de retorno de 150 años es un valor 
confiable según el “Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje” del Perú. 
Los estudios de suelos realizados en el lecho del río son de gran utilidad para poder calcular 
el ancho estable del río y la profundidad de socavación ya que ambas variables dependen de 
la granulometría del material del lecho. 
El programa RIVER del Ministerio de Agricultura del Perú, es de gran ayuda para poder 
comprender el comportamiento hidráulico del río y determinar su ancho estable en base a 
las ecuaciones de la Hidráulica Fluvial. Asimismo, nos permite pre dimensionar los diques 
con enrocado que servirán para proyectar las defensas ribereñas. 
Con ayuda del programa HEC-RAS podemos analizar la variación de los niveles de agua y 
el ancho de cada sección hidráulica, de manera que podemos determinar con un razonable 
grado de exactitud cuáles son los tramos que realmente requieren encauzamiento. 
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4.2 CONCLUSIONES 
El presente estudio nos permite llegar a las siguientes conclusiones: 
➢ Gracias al análisis modelamiento hidráulico del km 0+000 al km 10+000 del río 
Jequetepeque, se logró calcular caudales máximos  para períodos de retorno de 10 
años un caudal de diseño  de 765.192 m3/s, para un período de retorno  máximo de 
25 años un caudal de diseño  de 926.335 m3/s, para un período de retorno  máximo 
de 50 años un caudal de diseño  de 1048.235 m3/s, para un período de retorno  
máximos de 100 años un caudal de diseño  de 1170.135 m3/s, para un período de 
retorno  máximos de 150 años un caudal de diseño  de 1266.68  m3/s, este análisis se 
realizó por los métodos probabilísticos de valores extremos (Gumbel), cuyo método 
se ajusta más al tipo de río de flujo continuo y permanente,  también de los perfiles 
obtenidos del Hec Ras se tiene que el flujo es subcrítico, para un caudal de diseño de 
un periodo de retorno de 150 años calculado, debido al número de Froude es menor 
a 1 y la pendiente es sueva (0.004%) y la velocidad promedio obtenido del Hcanales 
es 3.49 m/s , considerada una velocidad erosiva, estos resultados nos permite diseñar 
con el programa RIVER , diques laterales en ambos lados del río con un ancho estable 
de 160 ml. y con un tirante de 2.20m, tanto en tramos rectos como en curvas, con la 
finalidad de prevenir futuros desastres naturales. 
La estación Hidrométrica utilizada para esta investigación es Yonan, se utilizó el 
registro histórico del caudal máximo anual de 47 años, que fue necesario para 
calcular el caudal de diseño para un período de retorno de 150 años. El método que 
se utilizó es Fellenius o sueco, para obtener el factor de seguridad del talud, el cual 
es estable, FS>1(Imagen 47, Cap. 3). 
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➢ El estudio Topográfico, Hidrológico y Geotécnico del tramo estudiado influyó en 
comprender el relieve, el tipo de suelo y el comportamiento del río en una inundación 
inusual como sucedió en el último mego niño del año 2017. La batimetría del río se 
logra a través del  levantamiento topográfico, que luego de exportarlo al programa 
civil 3D se obtiene una malla de superficie más precisa que utilizando el programa 
ArcGIS, ya que es un trabajo in situ con cotas y coordenadas reales (Imagen 17, Capi. 
II). De las secciones obtenidas de la modelación hidráulica en Hec Ras, se  verifican 
las zonas vulnerables, en la margen izquierda son de 5550 m y en la margen derecha 
4150 m, en total 9700 m de diques laterales. (Anexo 6).Del análisis de mecánica de 
suelos obtenemos el SUCS que se clasifica en GP (Grava mal graduada), y el 
AASHTO tipo A-1-a (0), así como el diámetro promedio de las muestras tomadas en 
campo. 
➢ Se determinó el  caudal de máxima avenida de diseño para un período de retorno de 
150 años alcanza un valor máximo de 1266.68 m3/s, se determinó por los diferentes 
métodos de cálculos probabilísticos, valores máximos recomendados de riesgo 
admisible, del manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje. 
➢ El perfil hidráulico del tramo investigado es altamente inundable, de las secciones 
obtenidas por los programas  River y Hec Ras (Anexo 5), verificamos que necesita 
diques laterales cuyas dimensiones son: 
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Imagen 50. Sección típica de diques laterales con el programa RIVER en recta. 
 
Imagen 51. Sección típica de diques laterales con el programa RIVER en curva. 
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4.3. RECOMENDACIONES 
 
En base a los resultados obtenidos es posible sugerir las siguientes recomendaciones: 
 
➢ Se recomienda implementar las estaciones meteorológicas de la cuenca del río 
Jequetepeque, para la elaboración del estudio de la cuenca existen 15 estaciones de 
las cuales 2 están en vigencia. 
➢ Debido a los últimos fenómenos del “El Niño” es de imperiosa necesidad contar con 
un sistema de previsión de eventos extremos, aprovechando la información 
proporcionada por el SENAMHI en tiempo real y actualizado cada mes para que 
cualquier especialista pueda acceder a los datos hidrológicos de las estaciones. 
➢ Para realizar el levantamiento topográfico del río se sugiere  trabajar en época de 
invierno  debido a que se encuentra en mantenimiento  y limpieza  de sedimentos. 
➢ Se recomienda extraer las muestras para el análisis granulométrico del mismo eje del 
río. 
➢ Determinar el coeficiente de Manning en el eje más próximo así como en los bordes 
del río, teniendo en cuenta la relación de vegetación y la granulometría de suelos. 
➢ Realizar los cálculos con diferentes periodos de retorno. 
➢ Se recomienda la construcción de defensas ribereñas en las zonas de inundación 
inminente ante un desborde. 
➢ Se sugiere realizar un estudio hidrológico e hidráulico  a lo largo de toda la extensión 
de la cuenca del río Jequetepeque que sirva de futuros proyectos a nivel de gobierno 
regional. 
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ANEXO 
ANEXO 01: Estudio Topográfico 
I. INTRODUCCIÓN 
 
1.1 Antecedentes 
Las cuencas hidrográficas están determinadas por formas de asociación o 
interrelación de los diferentes recursos o componentes contenidos en su espacio 
(agua, suelo, flora, fauna, etc.), ofreciendo determinados bienes y servicios 
ambientales para satisfacer las necesidades humanas. De forma general sus 
componentes bióticos y abióticos responden a una dinámica natural, social y 
económica. En este contexto se presenta una gran confluencia entre esta 
prioridad y el interés nacional por garantizar un adecuado manejo de los recursos 
hídricos en general. 
El río principal de esta cuenca es el conductor de las aguas desde el embalse 
Gallito Ciego hasta cada una de las bocatomas ubicadas en su curso, se ha 
percibido invasiones de áreas en aledañas al río que demarca la degradación y 
deterioro de las márgenes trayendo consecuencias de pérdidas de áreas agrícolas 
en su mayoría en las zonas  ocupadas de forma ilegal por agricultores cuando 
ocurre máximas avenidas que coincide con la principal época de siembra de 
cultivos alimenticios en el valle como es el arroz y maíz. 
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1.2 Objetivos 
✓ Establecimiento de puntos de control in situ para futuros replanteos topográficos. 
✓ Conservación de áreas agrícolas y prevención de asentamientos humanos 
establecidos en las riberas y zonas de influencias del cauce del río. 
✓ Proporcionar información básica, para promover proyectos de mejoramiento de 
la faja marginal. A fin de tener un manejo ecológico adecuado. 
 
1.3 Actividades realizadas 
 
 
 
1.4 Ámbito 
✓ Comprende desde el KM 0+000(orilla del mar) al KM 11+000(referencia hacia 
el puente Libertad). 
 
1.5 Información disponible 
✓ La información que se obtuvo fue proporcionada por el ANA, que comprende 
desde el KM 13+244.83 al KM26+399.51. 
✓ El plano No 01 me indica el BM con denominación BJ-2 con una cota de 67.139 
msnm., ubicado en la Bocatoma de Jequetepeque. 
 
 
JULIO
30/07/2015 al
31/07/2015
Del:03 al 07 Del:10 al 14 Del:17 al 21 Del:24 al 28
Reunión de coordinación inicio de proyecto X
Reconocimiento de zona de trabajo X
Levantamiento  topográfico X X X X
Avance por progresiva referencial in situ
km -13+00  al  
km -11+100
km -11+100  al  
km -9+200
km -09+200  al  
km 4+000
km -04+000  
al  km 0+000
DESCRIPCION
AGOSTO
MES
AVANCE ACTIVIDADES REALIZADAS  EN  LA EJECUCION DEL PROYECTO FAJA MARGINAL DE  LA 
CUENCA  DEL RIO JEQUETEPEQUE
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II. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
2.1.  Conclusiones 
Durante  nuestro recorrido en el levantamiento topográfico  del Río de la Cuenca  
del Jequetepeque  nos encontramos con tramos sinuosos y crecimiento de árboles 
y arbustos que  en algunos tramos se hizo  inaccesible tomar medición de 
secciones superior  a los 50 m, también es necesario acotar que el levantamiento 
se realizó ida y vuelta, primero se hizo el levantamiento del cauce del río para 
saber el caudal actual del río, por la espesura de la vegetación del río no se pudo 
levantar la Franja Marginal y Parcelas, por lo que se hizo un segundo recorrido 
en la cual me estacione en la parte alta de la margen derecha de la Faja Marginal, 
donde se encuentra ubicado la zona arqueológica PAKATNAMU, pudiendo 
terminar levantamiento. 
 
 
2.2Recomendaciones 
Es importante dar charlas informativas sobre los trabajos que se están realizando a 
los usuarios para poder facilitar el trabajo, hubo lugares donde los agricultores no 
dejaron tomar medidas a sus terrenos por la desinformación de la población local. 
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III. ANEXOS 
 
ANEXO N. º 1. Resultados de la simulación Hidrológica con el programa 
HEC-RAS. 
 
River 
 Sta 
Profile 
Q 
Total 
(m3/s) 
Min  
Ch El 
(m) 
W.S.  
Elev 
(m) 
Crit  
W.S. 
(m) 
E.G.  
Elev 
(m) 
E.G.  
Slope 
(m/m) 
Vel  
Chnl 
(m/s) 
Flow  
Area 
(m2) 
Top  
Width 
(m) 
Froude  
# Chl 
10000 150 yr 1266.68 144.55 147.17 147.17 147.6 0.005 3.36 492.13 654.97 0.73 
9950 150 yr 1266.68 142.3 146.34   146.61 0.002 2.54 581.93 367.36 0.51 
9900 150 yr 1266.68 142.52 146.07   146.23 0.002 1.97 788.54 660.64 0.42 
9850 150 yr 1266.68 142.35 145.55   145.81 0.005 2.42 572.32 563.68 0.66 
9800 150 yr 1266.68 141.61 145.16   145.33 0.002 1.99 755.24 658.25 0.44 
9750 150 yr 1266.68 139.41 144.42 144.42 144.86 0.005 3.17 503.13 658.9 0.7 
9700 150 yr 1266.68 137.97 143.21 142.55 143.94 0.005 3.82 346.73 358.52 0.73 
9650 150 yr 1266.68 137.89 142.46 142.46 143.04 0.006 3.48 416.2 407.63 0.79 
9600 150 yr 1266.68 137.57 141.16   141.3 0.002 1.89 805.68 610.01 0.41 
9550 150 yr 1266.68 136.86 140.45 140.45 140.84 0.006 3.25 504.3 546.73 0.77 
9500 150 yr 1266.68 136.48 139.83   140.01 0.002 2.19 716.08 647.74 0.5 
9450 150 yr 1266.68 136.17 139.18 139.01 139.41 0.005 2.28 599.94 697.09 0.69 
9400 150 yr 1266.68 132.61 137.84 137.84 138.21 0.007 2.89 514.1 714.62 0.81 
9350 150 yr 1266.68 134.28 136.97   137.18 0.003 2.17 666.59 601.59 0.54 
9300 150 yr 1266.68 133.51 135.93 135.93 136.32 0.011 2.88 459.71 600.58 0.95 
9250 150 yr 1266.68 131.99 135.1   135.25 0.003 1.78 749.25 832.81 0.53 
9200 150 yr 1266.68 132.37 134 134 134.35 0.012 2.78 494.13 771.54 0.96 
9150 150 yr 1266.68 129.65 132.12 132.12 132.61 0.009 3.31 408.65 406.78 0.92 
9105.64 150 yr 1266.68 128.33 131.7   131.89 0.002 1.98 665.12 488.13 0.47 
9050 150 yr 1266.68 129.03 131.1   131.25 0.004 1.89 757.35 1034.13 0.58 
9000 150 yr 1266.68 127.39 130.47   130.71 0.003 2.33 664.52 987.39 0.53 
8950 150 yr 1266.68 126.5 129.95 129.95 130.22 0.003 2.86 724.17 1131.36 0.59 
8900 150 yr 1266.68 124.38 128.42 128.4 128.68 0.004 2.79 676.04 1050.09 0.67 
8850 150 yr 1266.68 123.8 127.86 127.71 128.14 0.002 2.64 704.47 1044.33 0.53 
8800 150 yr 1266.68 122.87 127.21 126.46 127.67 0.003 3.1 489.02 676.14 0.6 
8750 150 yr 1266.68 122.3 126.7 126.7 127.03 0.004 2.86 611.82 943.83 0.67 
8700 150 yr 1266.68 121.21 125.9 125.9 126.23 0.004 2.98 605.61 818.48 0.66 
8650 150 yr 1266.68 121.4 125.17   125.37 0.004 2.25 702.67 889.27 0.59 
8600 150 yr 1266.68 120.68 124.67   124.83 0.003 2.01 773.46 892.52 0.52 
8550 150 yr 1266.68 120.46 123.75 123.75 124.12 0.007 3.07 501.02 612.89 0.83 
8500 150 yr 1266.68 118.99 122.53   122.91 0.005 3.01 490.77 426.58 0.72 
8450 150 yr 1266.68 118.74 122.41   122.52 0.001 1.69 940.65 656.02 0.34 
8400 150 yr 1266.68 117.99 122.37   122.41 0.000 1.03 1526.22 960.42 0.2 
8350 150 yr 1266.68 117.9 121.29 121.29 122.18 0.009 4.17 305.23 180.32 0.98 
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8300 150 yr 1266.68 117.16 120.39   120.66 0.003 2.44 565.79 342.04 0.53 
8250 150 yr 1266.68 116.06 119.7   120.1 0.004 2.83 456.09 263.04 0.66 
8200 150 yr 1266.68 115 118.74   119.2 0.007 3.01 425.54 317.92 0.81 
8150 150 yr 1266.68 115.48 117.83   118.16 0.005 2.54 505.92 407.65 0.69 
8100 150 yr 1266.68 113.9 116.73   117.23 0.006 3.13 406.2 257.94 0.77 
8050 150 yr 1266.68 112.43 116.36   116.62 0.002 2.37 590.97 332.58 0.47 
8000 150 yr 1266.68 111.6 115.67 115.67 116.13 0.004 3.25 496.39 553.88 0.68 
7950 150 yr 1266.68 109.04 113.69   114.69 0.006 4.43 286.09 97.03 0.82 
7900 150 yr 1266.68 109.06 113.87   114.1 0.001 2.08 591.3 186.71 0.37 
7850 150 yr 1266.68 108.38 113.27   113.75 0.005 3.09 426.77 274.76 0.69 
7800 150 yr 1266.68 108.85 112.44 112.44 112.83 0.007 3.05 511.02 695.86 0.8 
7750 150 yr 1266.68 107.62 110.77   111.04 0.004 2.5 573.42 515.57 0.6 
7700 150 yr 1266.68 106.69 109.83 109.73 110.26 0.006 3.21 442.54 371.39 0.77 
7650 150 yr 1266.68 107.24 109.25   109.4 0.002 0.98 783.12 755.2 0.38 
7600 150 yr 1266.68 106.13 108.92   109.03 0.002 1.36 838.64 820.3 0.43 
7550 150 yr 1266.68 103.27 108.13 108.13 108.53 0.004 3.14 550.66 697.33 0.65 
7500 150 yr 1266.68 102.55 107.1 107.1 107.55 0.005 3.25 499.63 546.89 0.7 
7450 150 yr 1266.68 102.29 106.26 106.13 106.58 0.006 2.72 531.58 559.45 0.73 
7400 150 yr 1266.68 102.06 104.95 104.95 105.37 0.010 3.04 446.03 545.06 0.93 
7350 150 yr 1266.68 99.45 104.03   104.23 0.003 2.55 707.19 722.11 0.54 
7300 150 yr 1266.68 98.94 103.78 103.16 103.91 0.001 1.94 887.51 800.65 0.38 
7250 150 yr 1266.68 98.34 101.95 101.95 103.35 0.009 5.25 242.58 99.54 0.99 
7200 150 yr 1266.68 97.61 101.34   101.78 0.003 3.29 464.81 287.37 0.63 
7150 150 yr 1266.68 97.89 100.92   101.21 0.003 2.04 539.45 368.31 0.54 
7100 150 yr 1266.68 97.35 100.7   100.85 0.001 1.32 756.97 482.91 0.36 
7050 150 yr 1266.68 97.2 99.86 99.86 100.39 0.006 2.87 426.96 376.66 0.77 
7000 150 yr 1266.68 95.87 99.3   99.53 0.001 2.22 729.52 957.97 0.41 
6950 150 yr 1266.68 92.2 99.13   99.31 0.001 1.99 724.06 389.16 0.37 
6900 150 yr 1266.68 95.23 98.64 98.24 98.98 0.004 2.9 531.69 453.87 0.64 
6850 150 yr 1266.68 94.5 97.62 97.62 98.15 0.006 3.51 430.63 407.75 0.81 
6800 150 yr 1266.68 91.44 96.22   96.63 0.003 2.85 462.35 273.79 0.59 
6750 150 yr 1266.68 91.48 95.84   96.17 0.002 2.62 532.07 327.46 0.51 
6700 150 yr 1266.68 91.49 95.21 94.88 95.69 0.004 3.19 454.06 321.66 0.64 
6650 150 yr 1266.68 91.31 94.38   94.96 0.005 3.52 383.03 212.68 0.75 
6600 150 yr 1266.68 90.41 93.98   94.27 0.003 2.52 555.68 364.1 0.54 
6550 150 yr 1266.68 88.77 93.03 92.73 93.59 0.006 3.33 382.95 212.97 0.77 
6500 150 yr 1266.68 87.75 91.39 91.39 92.31 0.010 4.25 297.86 165.68 1.01 
6450 150 yr 1266.68 86.29 90.31   90.78 0.003 3.04 416.59 140.73 0.56 
6400 150 yr 1266.68 85.28 89.83   90.35 0.003 3.26 405.94 141.49 0.56 
6350 150 yr 1266.68 84.38 89.13   89.82 0.004 3.7 342.54 113.25 0.68 
6300 150 yr 1266.68 83.4 88.5   89.17 0.004 3.63 354.54 135.63 0.68 
6250 150 yr 1266.68 82.6 87.66   88.44 0.005 3.94 326.2 126.89 0.75 
6200 150 yr 1266.68 81.84 86.84   87.66 0.005 4.04 319.71 121.2 0.75 
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6150 150 yr 1266.68 80.63 86.41   87.04 0.003 3.51 362.92 101.84 0.58 
6100 150 yr 1266.68 80.85 86.36   86.66 0.001 2.58 545.52 193.04 0.4 
6050 150 yr 1266.68 81.79 85.81   86.35 0.003 3.46 403.75 155.36 0.58 
6000 150 yr 1266.68 81.38 85.52   85.93 0.002 3 471.99 212.95 0.51 
5950 150 yr 1266.68 81.16 85.38   85.62 0.001 2.27 615.86 266.6 0.39 
5900 150 yr 1266.68 81.22 84.6 84.02 85.25 0.004 3.61 360.69 205.76 0.7 
5850 150 yr 1266.68 80.66 84.32   84.65 0.002 2.64 546.51 400.12 0.52 
5800 150 yr 1266.68 78.18 82.87 82.87 83.91 0.009 4.51 282.23 142.66 0.99 
5750 150 yr 1266.68 78.32 82.57   82.97 0.003 2.84 484.13 333.01 0.55 
5700 150 yr 1266.68 78.04 81.33 81.33 82.17 0.010 4.06 312.12 185.93 1 
5650 150 yr 1266.68 77.27 80.26   80.72 0.005 2.46 454.49 313.88 0.67 
5600 150 yr 1266.68 76.4 80.05   80.2 0.001 1.97 846.65 752.39 0.39 
5550 150 yr 1266.68 75.79 79.76   79.94 0.002 2.31 813.49 886.14 0.46 
5500 150 yr 1266.68 76.13 79.46   79.59 0.002 1.88 872.02 988.68 0.46 
5450 150 yr 1266.68 76.65 78.73 78.73 79.02 0.007 2.89 588.78 914.17 0.79 
5400 150 yr 1266.68 74.69 77.05   77.17 0.002 1.56 820.93 759.04 0.43 
5350 150 yr 1266.68 72.96 77.08   77.1 0.000 0.47 2181.54 861.5 0.09 
5300 150 yr 1266.68 73.1 76.94   77.05 0.002 1.64 866.14 863.9 0.42 
5250 150 yr 1266.68 70.47 75.96 75.96 76.42 0.008 3.06 443.74 460.16 0.85 
5200 150 yr 1266.68 71.71 75.29   75.56 0.003 2.17 567.56 627.61 0.57 
5150 150 yr 1266.68 71.46 74.65 73.51 75.13 0.002 1.17 478.24 570.59 0.4 
5100 150 yr 1266.68 70.46 74.26 74.26 74.67 0.004 2.8 539.88 652.96 0.64 
5050 150 yr 1266.68 69.13 72.76 72.76 73.18 0.008 3.47 477.23 587.43 0.88 
5000 150 yr 1266.68 69.13 70.85 70.85 71.33 0.008 2.36 437.09 465.98 0.79 
4950 150 yr 1266.68 67.67 70.19   70.29 0.001 1.11 918.94 581.68 0.29 
4900 150 yr 1266.68 66.58 69.28   69.63 0.004 2.49 485.96 287.33 0.6 
4850 150 yr 1266.68 64.57 67.96 67.96 68.84 0.008 4.17 304.56 172.56 0.94 
4800 150 yr 1266.68 63.05 67.65   67.81 0.001 1.86 742.95 269.62 0.31 
4750 150 yr 1266.68 60.6 66.76   67.48 0.006 3.77 337.72 168.39 0.8 
4700 150 yr 1266.68 60.08 66.96   67.06 0.001 1.58 981.36 551.52 0.28 
4650 150 yr 1266.68 62.11 65.93 65.78 66.75 0.007 4.04 327.95 217.39 0.87 
4600 150 yr 1266.68 59.34 64.86 64.86 65.56 0.007 3.98 361.12 254.05 0.87 
4550 150 yr 1266.68 59.91 64.02 63.61 64.49 0.005 3.14 452.08 460.8 0.74 
4500 150 yr 1266.68 59.85 63.6   63.92 0.002 2.63 541.6 305.66 0.5 
4450 150 yr 1266.68 59.11 62.59 62.59 63.32 0.006 3.92 358.63 260.09 0.83 
4400 150 yr 1266.68 56.94 61.36   61.67 0.002 2.86 583.54 381.15 0.5 
4350 150 yr 1266.68 57.38 61.39   61.45 0.000 1.29 1243.16 755.33 0.23 
4300 150 yr 1266.68 56.7 61.31   61.37 0.001 1.44 1256.98 879.24 0.25 
4250 150 yr 1266.68 56.84 61.12   61.25 0.001 2.09 983.79 928.97 0.36 
4200 150 yr 1266.68 57.76 60.9   61.06 0.001 1.68 751.38 633.12 0.38 
4150 150 yr 1266.68 56.87 60.16 60.03 60.62 0.005 3.16 441.5 353.15 0.74 
4100 150 yr 1266.68 55.48 58.91 58.91 59.51 0.008 3.47 381.73 363.18 0.89 
4050 150 yr 1266.68 55.3 58.04 57.96 58.37 0.005 2.8 534.21 559.06 0.71 
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4000 150 yr 1266.68 54.59 56.86 56.86 57.28 0.009 3.15 451.6 513.2 0.9 
3950 150 yr 1266.68 54.19 56.04   56.27 0.004 1.95 608.26 591.51 0.59 
3900 150 yr 1266.68 51.87 55.15 55.15 55.47 0.006 3.2 571.78 786.53 0.77 
3850 150 yr 1266.68 51.6 54.35   54.58 0.004 2.71 623.3 697.26 0.65 
3800 150 yr 1266.68 49.3 53.3 53.3 53.8 0.006 3.77 458.64 454.11 0.8 
3750 150 yr 1266.68 47.85 52.84   52.95 0.001 1.73 894.6 534.2 0.32 
3700 150 yr 1266.68 47.61 52.27 52.08 52.68 0.003 3.06 517.62 464.63 0.6 
3650 150 yr 1266.68 47.38 51.53   52.08 0.004 3.29 386.06 157.96 0.67 
3600 150 yr 1266.68 46.73 50.97   51.42 0.004 2.93 428.06 194.09 0.63 
3550 150 yr 1266.68 44.81 50.16   50.71 0.005 3.29 392.85 237.7 0.72 
3500 150 yr 1266.68 43.51 49.47 49.37 49.84 0.005 2.91 526.02 670.83 0.7 
3450 150 yr 1266.68 43.6 47.84 47.84 48.67 0.010 4.03 314.42 190.06 1 
3400 150 yr 1266.68 43.23 47.92   48 0.001 1.09 1070.41 582.24 0.24 
3350 150 yr 1266.68 41.35 46.36 46.34 47.65 0.009 5.03 251.62 96.42 1 
3300 150 yr 1266.68 41.33 46.27   46.6 0.003 2.44 496.06 224.54 0.53 
3250 150 yr 1266.68 40.82 45.45   46.07 0.004 3.5 361.7 126.63 0.66 
3200 150 yr 1266.68 39.18 43.84 43.84 45.11 0.009 4.99 253.78 100.27 1 
3150 150 yr 1266.68 39.16 43.82   43.99 0.001 2.03 794.06 626.09 0.38 
3100 150 yr 1266.68 40.01 43.19 43.19 43.62 0.004 3.34 538.71 632.97 0.67 
3050 150 yr 1266.68 39.74 42.84   42.99 0.002 2.12 826.5 765.6 0.43 
3000 150 yr 1266.68 38.17 42.14   42.6 0.003 3.15 461.04 296.59 0.6 
2950 150 yr 1266.68 37.36 41.5 41.38 42 0.004 3.38 450.66 391.29 0.7 
2900 150 yr 1266.68 36.58 41.12   41.47 0.001 1.61 526.49 194.34 0.37 
2850 150 yr 1266.68 35.38 39.86 39.86 40.97 0.008 4.71 271.51 124.89 0.95 
2800 150 yr 1266.68 34.57 39.33   39.42 0.001 1.7 1005.98 529.19 0.28 
2750 150 yr 1266.68 35.57 39.08 38.69 39.25 0.002 2.26 714.47 539.62 0.46 
2700 150 yr 1266.68 35.59 38.12 38.12 38.66 0.008 3.63 402.53 358.13 0.89 
2650 150 yr 1266.68 33.94 37.16   37.34 0.001 1.72 677.34 299.05 0.36 
2600 150 yr 1266.68 31.16 36.71   37.03 0.002 2.55 501.15 229.52 0.51 
2550 150 yr 1266.68 30.78 35.78 35.78 36.28 0.008 3.56 419.71 387.38 0.87 
2500 150 yr 1266.68 30.84 33.85 33.85 34.31 0.007 3.77 445.45 452.84 0.86 
2450 150 yr 1266.68 28.92 33.16   33.32 0.002 1.69 719.68 526.69 0.41 
2400 150 yr 1266.68 30.93 32.59   32.91 0.005 1.94 520.23 473.17 0.63 
2350 150 yr 1266.68 27.12 32.37   32.51 0.001 1.99 814.3 456 0.35 
2300 150 yr 1266.68 28.23 31.84   32.22 0.003 3.33 511.22 356.12 0.6 
2250 150 yr 1266.68 28.97 31.58   31.76 0.002 1.73 667.34 438.54 0.43 
2200 150 yr 1266.68 26.87 31.64   31.66 0.000 0.72 1868.75 697.07 0.12 
2150 150 yr 1266.68 30.88 31.6   31.64 0.000 0.21 1444.91 532.29 0.1 
2100 150 yr 1266.68 30.97 31.33   31.56 0.001 0.32 617.69 392.97 0.23 
2050 150 yr 1266.68 29.69 30.3 30.29 31.11 0.006 0.99 336.6 252.85 0.58 
2000 150 yr 1266.68 28.81 29.61 28.99 30.21 0.003 0.84 386.29 203.59 0.43 
1950 150 yr 1266.68 25 29.16 27.75 29.76 0.001 0.78 541.51 465.23 0.32 
1900 150 yr 1266.68 26.57 28.82 28.82 29.24 0.007 1.95 503.82 564.86 0.73 
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1850 150 yr 1266.68 26.43 27.7 27.62 28.12 0.005 1.86 500.41 459.06 0.64 
1800 150 yr 1266.68 24.88 27.47   27.64 0.002 1.67 718.18 408.28 0.4 
1750 150 yr 1266.68 24.2 26.48 26.48 27.06 0.011 3.41 376.14 331.12 1 
1700 150 yr 1266.68 23.52 24.91 24.91 25.45 0.008 2.43 416.46 380.7 0.81 
1650 150 yr 1266.68 20.79 23.04   23.25 0.001 0.99 674.99 415.94 0.34 
1600 150 yr 1266.68 22.94 22.46   22.7 0.003   587.92 461.4 0 
1550 150 yr 1266.68 19.34 21.52   21.87 0.002 1.32 531.57 259.21 0.39 
1500 150 yr 1266.68 18.17 21.23   21.58 0.003 2.21 491.37 356.13 0.55 
1450 150 yr 1266.68 15.44 21.26   21.32 0.001 0.99 1201.95 667.29 0.23 
1400 150 yr 1266.68 15.77 21.06   21.2 0.001 1.59 785.68 517.24 0.38 
1350 150 yr 1266.68 16.27 20.71   20.93 0.004 2.2 612.39 598.24 0.61 
1300 150 yr 1266.68 16.85 20.25   20.49 0.003 2.27 608.73 555.09 0.51 
1250 150 yr 1266.68 14.13 18.92 18.92 19.67 0.011 3.85 328.87 218.63 1 
1200 150 yr 1266.68 12.28 17.9   18.24 0.003 2.57 488.07 213.61 0.53 
1150 150 yr 1266.68 13.26 18.08   18.1 0.000 0.6 2003.45 586.86 0.11 
1100 150 yr 1266.68 15.36 17.45 17.45 18 0.007 1.9 400.35 354.94 0.74 
1050 150 yr 1266.68 15.37 16.67   16.89 0.002 0.85 610.96 360.62 0.34 
1000 150 yr 1266.68 18.07 16.02   16.45 0.004   435.73 287.41 0 
950 150 yr 1266.68 14.05 15.99   16.09 0.001 0.83 1001.43 707.55 0.26 
900 150 yr 1266.68 14.84 15.38 15.38 15.82 0.005 0.84 516.45 654.48 0.5 
850 150 yr 1266.68 5.7 13.45   13.76 0.004 2.49 513.62 314.78 0.61 
800 150 yr 1266.68 9.92 12.74   13.04 0.005 2.39 530.07 409.1 0.67 
750 150 yr 1266.68 6.92 12.19   12.43 0.003 2.18 580.71 329.41 0.52 
700 150 yr 1266.68 6.37 10.95 10.95 11.58 0.011 3.53 359.05 284.87 1 
650 150 yr 1266.68 8.02 10.46   10.66 0.003 1.99 637.72 393.4 0.5 
600 150 yr 1266.68 6.37 10.02   10.19 0.003 1.82 695.35 585.65 0.53 
550 150 yr 1266.68 3.75 9.33   9.55 0.005 2.05 619.05 576.67 0.63 
500 150 yr 1266.68 5.24 8.67   8.91 0.003 2.17 582.87 377.49 0.56 
450 150 yr 1266.68 4.54 7.76   8.19 0.006 2.89 438.49 291.55 0.75 
400 150 yr 1266.68 3.17 6.76   7.23 0.006 3.03 418.33 251.97 0.75 
350 150 yr 1266.68 2.35 6.54   6.71 0.001 1.84 688.53 320.29 0.4 
300 150 yr 1266.68 2.55 5.46 5.46 6.14 0.011 3.65 346.65 257.74 1.01 
250 150 yr 1266.68 0.09 4.67   4.8 0.001 1.61 786.48 429.61 0.38 
200 150 yr 1266.68 0.22 4.45   4.56 0.001 1.49 849.36 537.29 0.38 
150 150 yr 1266.68 0.01 4.41   4.44 0.000 0.7 1799.16 1081.56 0.17 
100 150 yr 1266.68 -0.01 4.41   4.42 0.000 0.35 3626.32 1469.41 0.07 
50 150 yr 1266.68 0.12 4.4   4.41 0.000 0.36 3504.16 1477.12 0.07 
0 150 yr 1266.68 1.26 4.13 3.7 4.36 0.004 2.12 596.5 467.83 0.6 
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• ANEXO Nº 2. Cuadro de puntos de control topográfico. 
 
 
1 667664.846 9190164.15 68.343 ST-1 
2 666694.362 9190270.62 58.946 ST-2 
3 666151.147 9189894.67 60.077 ST-3 
4 665688.271 9189897.89 64.022 ST-4 
5 665378.032 9189910.9 57.492 ST-5 
6 664519.567 9190268.16 47.173 ST-6 
7 664059.863 9190431.03 43.455 ST-7 
8 663311.553 9190000.8 45.314 ST-8 
9 662032.352 9189975.16 49.329 ST-11 
10 662032.365 9189975.16 49.337 ST-12 
11 661198.709 9189973.01 30.949 ST-13 
12 656351.033 9190456.09 42.291 ST-25 
13 656527.514 9190599.67 43.054 ST-26 
14 656752.415 9190832.76 43.949 ST-27 
15 656527.529 9190599.66 43.096 ST-26 
16 657293.439 9191025.64 46.626 ST-28 
17 657910.149 9191086.34 50.356 ST-30 
18 657656.905 9191080.26 49.182 ST-29 
19 659024.879 9191040.81 54.781 ST-31 
20 659604.328 9191034.57 57.936 ST-32 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MODELAMIENTO HIDRÁULICO DEL RÍO JEQUETEPEQUE DESDE     
EL KM 0+000 AL KM 10+000, CON FINES DE PREVENCIÓN, 
PACASMAYO, LA LIBERTAD 2018. 
 
Bach. Sixto Stalin Bejarano Barrios Pág. 91 
 
 
Punto de control topográfico en el inicio del río progresiva 0+000(orilla del mar). 
 
Punto de control de BM utilizado para el levantamiento del río. 
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ANEXO 02: Estudio de Suelos 
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Anexo N° 03: Fotografías. 
 
 
 
Calicata c-1 progresiva 1+000 
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Calicata c-2 progresiva 2+000 
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Calicata c-3 progresiva 3+000 
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Calicata c-4 progresiva 4+000 
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Calicata c-5 progresiva 5+000 
 
MODELAMIENTO HIDRÁULICO DEL RÍO JEQUETEPEQUE DESDE     
EL KM 0+000 AL KM 10+000, CON FINES DE PREVENCIÓN, 
PACASMAYO, LA LIBERTAD 2018. 
 
Bach. Sixto Stalin Bejarano Barrios Pág. 107 
 
 
 
Calicata c-6 progresiva 6+000 
 
 
 
 
 
Calicata c-7 progresiva 7+000 
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Calicata c-8 progresiva 8+000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Calicata c-9 progresiva 9+000 
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Calicata c-10 progresiva 10+000 
 
 
 
Puente Libertad ubicado en la carretera panamericana. 
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Secciones típicas del tramo 0+000 al 10+000. 
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Levantamiento topográfico de la batimetría del río 
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Ubicación de BM en parte altas para un mejor objetivo.  
 
 
Equipo de trabajo 
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Anexo 04: GLOSARÍO 
1.1. Cuenca Hidrográfica 
Cuenca hidrográfica es una unidad territorial formada por un río con sus afluentes y por un 
área colectora de aguas. En la cuenca están contenidos los recursos naturales básicos para 
múltiples actividades humanas, como agua suelos, vegetación y fauna. Todos ellos 
mantienen una continua y particular interacción con los aprovechamientos y desarrollos 
productivos del hombre. (FAO, 1990) 
La cuenca hidrográfica o cuenca de drenaje de un río, al área limitada por un contorno al 
interior de la cual las aguas de lluvia que caen se dirigen hacia un mismo punto, ya sea de 
salida o de interés particular (Jiménez, 1992) 
Considerando la anterior definición la cuenca actúa como un colector natural, encargada de 
evacuar parte de las aguas de lluvias en forma de escurrimiento. En esta transformación de 
lluvias en escurrimiento se producen pérdidas, o mejor, desplazamientos de agua fuera de la 
cuenca por causa de la evaporación y la percolación. 
1.2. Caracterización fisiográfica e hidrológica. 
Entre las características hidrográficas que afectan la respuesta de una cuenca y de las cuales 
se puede obtener una idea cuantitativa del grado de su influencia se tienen: Área, tipo y uso 
del suelo, posición y orientación, forma, pendiente, elevación, Red de drenaje. 
1.2.1 Área de la cuenca. 
Está determinada por una línea imaginaria que encierra el área de confluencia. Esta línea que 
separa una cuenca de las circundantes, se denomina línea divisoria de aguas o parte aguas y 
en su trazado no debe cortar ninguna corriente de agua, salvo a la salida de ella. 
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El área de la cuenca tiene una gran influencia en la magnitud del caudal que de ella va a 
drenarse. Normalmente, a medida que crece el área de la cuenca así mismo lo harán los 
caudales promedio mínimos y los máximos instantáneos. 
Dividir el caudal de una cuenca (Q) por el área de la cuenca (A) permite obtener los caudales 
específicos o rendimientos específicos (q), los caudales se expresan generalmente en 
litros/s/km2. 
q = Q/A 
Este parámetro permite la comparación entre cuencas de una misma o de diversas regiones; 
al igual que cuando se evalúan los rendimientos máximos, mínimos o medios. 
1.2.2. Tipo y uso del suelo. 
Teniendo en cuenta el tipo de suelo y la vegetación de las cuencas hidrográficas se han 
definido una serie de parámetros empíricos para su clasificación. Entre los más aceptados y 
empleados se encuentra el llamado número de escurrimiento (N), el cual varía de 0 a 100, 
según el Servicio de Conservación de Suelos (SCS). (Jiménez, 1992). 
Para la selección del número de Escurrimiento N, se clasifican los suelos de 
acuerdo con su grado de permeabilidad designándose por letras A, B, C, Y D; de acuerdo al 
uso y/o vegetación de dicho suelo. 
Suelo Tipo A. Potencial de escurrimiento bajo. Suelos que tienen altas capacidades de 
infiltración cuando están completamente húmedos: principalmente arenas y/o gravas muy 
bien ordenadas. Estos suelos tienen alta velocidad de transmisión del agua. 
Suelo Tipo B. Suelos que tienen capacidades de infiltración moderadas cuando 
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están completamente húmedos: principalmente suelos medianamente profundos y drenados, 
con textura de sus agregados variando entre moderada y moderadamente fina. Están 
caracterizados porque tienen velocidades medias de transmisión del agua. 
Suelo Tipo C. Suelos que tienen capacidades de infiltración bajas cuando están 
completamente húmedos: principalmente de suelos que contienen una capa que impide el 
movimiento hacia abajo del agua o suelos con textura fina o 
moderadamente fina. Estos suelos tienen baja velocidad de transmisión del agua. 
Suelo Tipo D. (Potencial de escurrimiento alto). Suelos que tienen capacidades de 
infiltración muy bajas cuando están completamente húmedos: principalmente suelos 
arcillosos con alto potencial de expansividad, suelos con niveles freáticos altos, suelos con 
capas de arcillas compactas cerca de la superficie o capas delgadas del suelo cerca del 
material impermeable. Estos suelos tienen una velocidad de transmisión del agua muy baja. 
1.2.3. Pendiente. 
La pendiente de la cuenca tiene una importante correlación con la infiltración, el 
escurrimiento superficial, la humedad del suelo. Es uno de los factores físicos que controla 
el flujo sobre el terreno y tiene una influencia directa en la magnitud de las avenidas o 
crecidas. 
1.2.4. Tiempo de concentración. 
Es el tiempo transcurrido entre el final del hietograma de excesos y el final del 
escurrimiento directo, siendo ésta la definición que aparece reseñada en la literatura con 
mayor frecuencia. Además, se puede definir como el tiempo que se demora en viajar una 
partícula de agua desde el punto más remoto hasta el punto de interés. Comprende al lapso 
entre el final de la lluvia y el momento en que cesa el escurrimiento superficial. 
MODELAMIENTO HIDRÁULICO DEL RÍO JEQUETEPEQUE DESDE     
EL KM 0+000 AL KM 10+000, CON FINES DE PREVENCIÓN, 
PACASMAYO, LA LIBERTAD 2018. 
 
Bach. Sixto Stalin Bejarano Barrios Pág. 116 
 
 
Para el cálculo del tiempo de concentración se puede utilizar las ecuaciones propuestas por 
Kirpich, Temez, Rowe y Soil Conservation Service. 
Ecuación de Kirpich: Tc = 0.39*[(L^2)/S]^0.385 
Ecuación de Temez: Tc = 0.3*[L/(S^0.25)]^0.75 
Ecuación de Rowe: Tc = [(0.86*L^3)/H]^0.385 
Ecuación de Soil C.S Tc = 0.95*(L^3/H)^.385 
Siendo: 
L Longitud del cauce principal (Km). 
S Pendiente del cauce principal (m/m). 
A Área de la cuenca (Km2). 
 
1.2.5. Hidrograma. 
Si se mide el gasto (volumen de escurrimiento por unidad de tiempo), que pasa de manera 
continua durante todo un año por una determinada sección transversal de un río y se grafican 
los valores obtenidos contra el tiempo se obtendría una gráfica que se denomina hidrograma, 
como cualquiera que relacione el gasto con el tiempo. 
1.2.6. Modelos de Elevación Digital (MED). 
El modelo de elevación digital consiste en una representación digital de altitudes, como las 
de la superficie terrestre, esta información según su origen puede ser almacenada en formato 
ráster o vector para su posterior utilización. Los MED son mapas de entrada que se usan con 
mayor frecuencia en un SIG, sus aplicaciones más importantes son: despliegues 
tridimensionales de mapas, selección de perfiles, cálculo de pendientes, patrón de drenaje, 
cálculo de orto imágenes a partir de fotografías aéreas o imágenes satelitales. 
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1.2.7. Sistemas de información geográfica (SIG) 
Los sistemas de información geográfica, son el resultado de la necesidad para el manejo de 
datos espaciales, proporcionando soluciones a problemas geográficos y facilitando la 
transferencia de datos. 
Un SIG, es un sistema informatizado de almacenamiento, análisis y recuperación de datos 
en el que los datos se hallan identificados por sus coordenadas geográficas. 
Además, los datos primarios, como las características climáticas y del suelo, es 
posible utilizar un SIG para calcular calores derivados como el peligro de erosión, clase de 
producto forestal o aptitud de la tierra para determinados tipos de aprovechamiento. Los 
datos se extraen normalmente de los mapas, mientras que los valores derivados pueden 
presentarse en forma de mapas (Morales Saavedra, 1998). 
La elaboración de un estudio sobre la cobertura vegetal y uso de la tierra, se efectúa con el 
propósito de contar con una información básica, para poder calcular el número de curva que 
se utilizará como pérdidas iniciales del escurrimiento. 
 
ANEXO 05: Secciones Hidráulicas obtenidas con HEC-RAS. 
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